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El presente proyecto de investigación muestra como la Aplicación del Estudio de 
trabajo optimiza la productividad en el área de ondulado de la empresa CCL. 
Industrias Mecánicas S.A.C. 
El tipo de investigación empleado fue aplicada-explicativa y de diseño investigativo 
cuasi-experimental, donde su población de estudio estuvo conformada por la 
producción total de m2 de alambres ondulados durante el periodo de 30 días 
hábiles, del mismo modo indicar que su muestra es toda su población, por ser de 
tipo censal. 
La recopilación de datos nos permitió conocer la descripción situacional de la 
empresa, sus procesos de gestión empresarial, asimismo la aplicación de los 
instrumentos como es la ficha de registro de la toma de tiempos a través de la 
utilización de un cronometro “vuelta cero”, gráficos que indican sucesión de hechos, 
diagramas que indican movimiento; nos otorgó la solución adecuada al problema 
que incurría. 
Por ello se realizó la aplicación del estudio de trabajo, que tuvo dos dimensiones: 
el estudio de métodos y la medición del trabajo en el proceso de producción. Donde 
el estudio de métodos buscó analizar cada actividad para mejorarlo y establecer el 
mejor método para hacer su trabajo; mientras que el estudio de tiempos permitió 
estandarizar el tiempo con el fin de programar el trabajo y los costos involucrados 
en la producción de alambres ondulados. Se midió la productividad por medio de la 
eficiencia y la eficacia, lo cual brindó un análisis de cuadros comparativos del año 
2016 y del presente año 2017, observándose la óptima productividad que se obtuvo 
en el área de ondulado de la empresa. 
 
Palabras Claves: Estudio de métodos, Medición del Trabajo, Eficiencia, Eficacia, 








The present research project shows how the Application of the Work Study 
optimizes productivity in the corrugated area of the CCL Industrial Mechanical S.A.C 
Company.  
Applied-explanatory and quasi-experimental research design were used. The study 
population was formed by the total production in square meters of corrugated wire 
during the period of 30 business days, indicating that its sample is the entire 
population, because it is a census type. 
 The collection of data allowed us to know the situational description of the company, 
its business management processes, and the application of the instruments such as 
the record sheet of the time taken through the use of a "zero return" graphs that 
indicate succession of facts, diagrams that indicate movement; gave us the right 
solution to the problem that was incurred.  
Therefore, the study of work was carried out in two dimensions: the study of methods 
and the measurement of work in the production process. The study of methods 
sought to analyze each activity to improve it and establish the best method to do its 
work, whereas the time study allowed the standardization of time in order to 
schedule the work and costs involved in the production of corrugated wires. 
Productivity was measured through efficiency and effectiveness, which provided an 
analysis of comparative tables for the year 2016 and the present year 2017, 
observing the optimum productivity that was obtained in the corrugated area of the 
company. 
 
Key words: Study of methods, measurement of the labor, efficiency, effectiveness, 






















1.1. Realidad Problemática  
En el ámbito global, el sector minero y de construcción son una fuente fundamental 
para el crecimiento y desarrollo económico de un país, y esto porque genera una 
diversidad de servicios de manera directa e indirecta. Tales como la adquisición de 
insumos, maquinaria pesada, equipos tecnológicos, productos de seguridad 
personal y maquinaria. Frente a ello, existen una gran cantidad de empresas al 
servicio de la seguridad personal y maquinaria, de la industria minera y 
construcción; quienes presentan una generalización de rentabilidad con sentido de 
responsabilidad social. Entre los principales productos de mayor demanda para la 
seguridad del sector se emplea las mallas para zarandas, el cual es un tejido 
metálico que se realiza entrelazando alambres que forman entre si las mallas. Su 
uso principal es para la protección de maquinaria pesada y el de zarandeo de 
arenas y granos. Las empresas dedicadas a la fabricación de mallas para zarandas 
presentan problemas en el tiempo de producción, eficiencia del personal y entrega 
del producto final. 
El sector extractivo y, en particular, la minería han mostrado un auge sin 
precedentes en América Latina en la última década, producto del incremento de la 
demanda y de los precios internacionales de las materias primas, así como de la 
prioridad que los gobiernos en varios países le han otorgado al sector dentro de sus 
políticas macroeconómicas. Inspirados en una postura extractivista (Colombia, 
Perú) o neo-extractivista (Ecuador, Bolivia), los gobiernos han proclamado la 
importancia del sector por las rentas que genera y la utilidad de estas últimas para 
impulsar otros sectores de la economía o implementar políticas sociales 
redistributivas o de corte asistencial (Fundación foro nacional por Colombia, 2013, 
p. 2). Además, el sector industrial de mallas para zarandas las principales causas 
que conllevan a la baja calidad del producto, son el mal cálculo de abertura y 
diámetro del alambre, así como la abertura del alambre; y la baja calidad de los 
materiales e insumos. Las empresas que se encuentran en este rubro necesitan 
actualizaciones constantes de sus productos y sus métodos de producción, esto 
genera a las empresas mantener un estándar en el mercado de mallas metálicas; 




productividad evitando retrasos en la producción, sobre costos por productos 
defectuosos. 
En base a estas necesidades del sector minero y construcción, por mallas para 
zarandas de calidad, es que aparecen diversas empresas que se encargan de la 
fabricación y comercialización; competitivas y con imagen empresarial. Entre las 
más representativas del mercado se encuentra la empresa CCL Industrias 
Mecánicas SAC fundada desde los años 70 en donde tuvo sus primeros inicios con 
el nombre de Fryman Peruana S.A, siendo una de las primeras empresas de 
fabricación de mallas de acero pero por motivos de problemas internos se decidió 
el cierre que no demoraría en volver a renovarse con el nombre de CCL Industrias 
Mecánicas SAC la cual se abrió en el año 2003 y cargada de experiencia en 
procesos de mallas tuvo un grande impacto en la minería. 
 
Descripción situacional de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Los datos recopilados para el presente trabajo de investigación fueron brindados 
por la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C., en la que se tomó 30 días 
correspondientes al año 2016, para poder evaluar la situación actual de la empresa. 
CCL Industrias Mecánicas S.A.C., fabrica diferentes tipos de mallas para la 
industria minera y construcción, como son las de abertura cuadrada, rectangular y 
arpa, teniendo como línea de productos las mallas para zarandas vibratorias, mallas 
para zarandas en rollos, mallas inoxidables para uso agroindustrial y pesquero, 
mallas para cercos y seguridad. La presente investigación se verá enfocado en el 
tipo de malla con abertura cuadrada (Tipo D) y en uno de los procesos operativos 
de la empresa (Área de Ondulado), ya que en dicha área existe mayor demanda en 
tiempo de fabricación y mayor comercialización con el tipo de abertura en mención. 
CCL Industrias Mecánicas S.A.C., cuenta con una amplia gama de clientes como 
es Cia Minera Raura S.A., Concreto Supermix S.A., Chavez Perez Giovana Otilia, 
Grupo Sedco S.A.C., San Martín Contratistas Generales S.A., Obrascon Huarte 
Lain S.A.S.U.C del Perú, Consorcio Constructor Chavimochic, Consorcio Remex, 




Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
Ignacio de Morococha S.A.A., Constructora Malaga Hnos S.A., entre otros, razón 
por el cual se desea mejorar su gestión productiva. 



















Se puede observar en la figura 1, que la responsabilidad recae sobre el Directorio, 
seguidamente del Gerente General, y es este quien delega fracción de sus 
funciones sobre jefes quienes direccionan el control de la empresa según su sector 












































La figura 2, muestra los procesos internos en la gestión de la empresa, como son los: Procesos de Dirección quien se encarga de 
controlar los procesos proponiendo mejoras para la elaboración del producto, Procesos Operativos quien cuenta con 4 procesos 
que son: área de ondulado, área de tejido, área de corte y acabado, área de doblez, pilares relevantes para la obtención del 
producto terminado y finalmente los Procesos de Soporte que tienen como finalidad cumplir con los requisitos  presentados por el 
cliente.





Evaluación del actual proceso en el Área de Ondulado 
CCL Industrias Mecánicas S.A.C. pertenece al sector de producción de mallas 
metálicas, en donde su línea de producción son las mallas para zarandas 
vibratorias, zarandas en rollos, mallas inoxidables para uso agroindustrial y 
pesquero, mallas para cercos y seguridad, que son elaborados con diferentes tipos 
de abertura tales como, abertura cuadrada, rectangular y arpa. Esta investigación 
se enfoca únicamente en el Área de Ondulado y en el tipo de abertura cuadrada 
(Tipo D), debido al elevado tiempo de fabricación en dicha área y mayor demanda 
en este tipo de abertura. 
Como materia prima utilizados en el Área de Ondulado se tiene a los alambres de 
acero en el rango de SAE 1045 a SAE 1070 según el diámetro de alambre, que se 
obtiene de proveedores de reconocido prestigio (Prodac, Arcelor, Tradisa, etc) y 
cuentan con el certificado de calidad respectivo. La manera como se adquiere la 
materia prima varía según el diámetro del alambre: en rollos de 100 a 2000kg para 
diámetros menores de ½” o en barras para diámetros grandes (1/2 y 5/8”). 
En base a sus insumos se tiene al Thinner acrílico, aceite protector vistony, grasa 
vistony, zincromato, petróleo, rollos fill, cinta masketing tape, entre otros. 
Las máquinas y herramientas usadas en el proceso de ondulado son las siguientes: 
 Onduladora Arturito 
 Onduladora Optimus 
 Onduladora Jager 
 Cizalla Peddy 
 Prensa Onduladora 
Herramientas para la Onduladora Arturito 
 Llave mixta de 1 1/4"x1 1/8" (1), Llave solo de voca  de  28mm (1), Llave 
mixta de 24mm (1), Llave corona  de 24mm (1), Llave  mixta de 19mm (2) y 
Llave de 14mm (1) 
 Cizalla manual (1)  





Herramientas para la Onduladora Jaguer 
 Llave mixta de 19mm (2) 
 Llave mixta de 17mm (1) 
 Llave mixta  de 13mm (1) 
 Llave Allen de 6mm (1) 
Con respecto a las actividades incurridas en el proceso productivo, el Jefe de 
Producción determina que la actividad de mayor tiempo de fabricación ocurre en el 
Programado, actividad que forma parte del Área de Ondulado; que consiste en 
apagar la máquina para instalar la rueda haciendo ajustes necesarios con el 
enderezador y el guiador colocando el rollo del alambre a ondular, pasando 
asimismo por una verificación de mantenimiento:  
 Ajustes de pernos y tuercas 
 Desgaste de bocinas de bronce 
 Engrase de bocinas de bronce  
 Engrase de piñones de transmisión y 
 Alineación del piñón de fuerza del motor con el árbol de transmisión. 
En tal sentido, queda evidenciado el existente cuello de botella, lo cual indica la 
inadecuada organización en sus métodos de trabajo. Por consiguiente no se tiene 
registro de la productividad actual, lo que imposibilita una comparación. 
 
Descripción del Proceso Productivo 
La empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C., en el Área de Ondulado cuenta con 
6 procesos para la fabricación de alambres ondulados para armado y tejido: Cambio 
de Rollo, Programar Piñones, Ondular, Cortar, Programar Prensa y Prensar; que 
se detallan a continuación: 
 Cambio de rollo.- La bobina es extraída del almacén por un operario y 
transportada junto a la máquina onduladora, luego llama a otro operario, 
quien llega y lo ayuda a arrastrar la bobina hacia el cono o carrete. 
Acomodan el cono y proceden al levantamiento para la colocación o retiro 




acomodamiento en el carrete para luego proceder a jalar y enderezar la 
bobina hacia la máquina onduladora para su encajado. Posteriormente se 
retira los seguros, para luego pasar los alambres por la guía. En este proceso 
se considera rollos de 100 a 2000 kg y el uso de montacargas que facilitan 
la recepción, ubicación y traslado de las bobinas dentro del área  
 
 Programar Piñones.- el operario verifica que esté apagada la máquina para 
instalar la rueda, donde se coloca y centra los piñones a cambiar, el siguiente 
operario realiza el engrase de piñones de transmisión y bocinas de bronce 
según las indicaciones del anterior operario, para luego realizar los ajustes 
necesarios con el enderezador y el guiador colocando el alambre a ondular, 
graduando la cocada, alineando el piñón de fuerza del motor con el árbol de 
transmisión. 
 
 Ondular.- aquí se opera el ondulado para armado y tejido, de acuerdo a las 
medidas según el orden de trabajo, se corta las varillas con la amoladora 
para luego ser jalada manualmente manipulando así, las varillas punzo 
cortantes y se traslada dichas varillas de armado y tejido hacia la cizalla, 
cabe mencionar que durante el proceso se controla continuamente la calidad 
del ondulado. 
 
 Cortar.- el operario se dirige a la Cizalla Peddy y pasa los alambres o barras 
de armado y tejido por la zona de corte, procede a bajar la palanca, 




A continuación se detalla la distribución de las áreas de la empresa y el flujograma 
























FLUJOGRAMA EN EL ÁREA DE ONDULADO DE LA EMPRESA CCL 
INDUSTRIAS MECÁNICAS S.A.C.
MERMA BOBINAS PIÑONERA CORTE PRENSA
INICIO
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FIGURA N°4: Diagrama de flujo de la producción de alambres ondulados en la 



























A continuación se nombraran las principales causas que generan la baja productividad en el área de ondulado de la empresa CLL 
Industrias Mecánicas SAC; para el cual se utilizará el diagrama de Ishikawa. 
FIGURA N°5: Diagrama de Ishikawa en el Área de Ondulado para la producción de alambres ondulados 
Fuente: Elaboración propia 
La figura 5, muestra aquellos factores que no generan valor en el proceso de Ondulado, como es: el amplio desplazamiento en el 
transcurso del proceso, asimismo se puede identificar factores de excesos procesos de producción determinadas como 





Las principales causas que originan una baja productividad en el área de ondulado 
de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. son la carencia de tiempos 
estándar de producción, falta de planificación, baja control en la calidad de 
materiales y carencia de métodos de trabajo. Frente al problema de la baja 
productividad que presenta la empresa, se desea aplicar el estudio del trabajo, 
mediante el estudio de métodos y tiempos en el proceso de producción. Por medio 
del estudio de métodos se busca analizar cada actividad para mejorarlo y 
establecer el mejor método para hacer su trabajo; mientras que el estudio del 
tiempo permite estandarizar el tiempo con el fin de programar el trabajo y los costos 
involucrados en la producción de alambres ondulados. 
TABLA N°16: Frecuencia de Incidencias de causas en el Área de Ondulado para 
la producción de alambres ondulados 
Fuente: Elaboración propia - Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
La tabla 16, muestra las incidencias de causas a analizar, para ello se procedió a 
ordenar los factores de mayor a menor según su porcentaje de observaciones, 
determinando su frecuencia absoluta y acumulada. Así mismo se puede observar 
que el factor con mayor frecuencia es Operario realiza el programado para la 









Operario realiza el programado 
para la ondulación
30 30 16% 16%
b
Excesiva Espera hasta la 
finalización del proceso 28 58 15% 30%
c 
Encendido de la máquina a 
destiempo 25 83 13% 43%
d
Colocación de la bobina ( alambre 
de alto y bajo carbono)
22 105 11% 54%
e
Producto terminado aglomerado en 
el área
20 125 10% 65%
f
Inadecuada ubicación  de
materiales
18 143 9% 74%
g
Deficiencia en capacitación 
orientada a procesos 15 158 8% 82%
h
Movimientos innecesarios en la 
descarga del alambre ondulado
13 171 7% 89%
i  Deficiencia en la supervisión 12 183 6% 95%
j
Falta de  herramienta  para la  
recepción  del material
10 193 5% 100%







ondulación y el factor con menor frecuencia es la falta de herramientas para la 
recepción del material.  
FIGURA N°6: Diagrama de Pareto en el Área de Ondulado de la Empresa 

















Fuente: Elaboración Propia - Empresa Industrias Mecánicas S.A.C.  
La figura 6, permite visualizar cuales son los principales factores que presentan 
incidencias en el área de ondulado, de manera que puedan idearse métodos para 
poder así eliminarlas, las cuales son a) Operario realiza el programado y corte para 
la ondulación b) Excesiva espera hasta la finalización del proceso c) Encendido de 
la máquina a destiempo d) Colocación de la bobina e) Producto terminando 
aglomerado en el área f) Inadecuada ubicación de materiales g) Deficiencia  en 




Por otro lado, la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. tiene como visión la 
consolidación del nombre pudiendo ser identificada nacionalmente, asimismo el de 
proveer un servicio de calidad en atención al cliente. También se puede apreciar 
que la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. tiene objetivos claros los cuales 
los menciona en su misión, la que indica que producen soluciones a las 
necesidades de sus clientes brindando productos de alta calidad y tecnología. Las 
necesidades de las empresas mineras y construcción son cada vez más variadas 
y exigente por lo que pone en la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. un 
objetivo preciso de crecimiento productivo, para ello es necesario que la empresa 
pueda brindar un servicio óptimo en sus procesos de producción de alambres 
ondulados, pero en la empresa se puedo detectar que en sus procesos no se 
emplea un adecuado método de trabajo, trayendo consigo problemas de 
productividad y de pérdida de tiempos.   
 
FIGURA N°7: Estratificación de las Causas halladas en el Área de Ondulado 
 
Fuente: Elaboración Propia - Empresa Industrias Mecánicas S.A.C. 
La figura 7, muestra la estratificación de las causas, quien las clasifica en cuatro 
















puede apreciar los estratos de mayor incidencia “procesos y gestión”, con 
porcentajes de 44% y 28% respectivamente. 
 
FIGURA N°8: Matriz de Priorización en la Empresa Industrias Mecánicas S.A.C. 
Fuente: Elaboración Propia - Empresa Industrias Mecánicas S.A.C. 
Se puede observar en la figura 8 que, la calificación más alta lo tiene el estrato de 
Procesos con 40, seguidamente por Gestión con 20; lo que indica que se deberá 
dar prioridad a este estrato con la finalidad de obtener óptimos resultados en el 











PROCESOS 0 0 5 0 0 3 ALTO 44% 8 5 40 2
GESTIÓN 1 3 0 1 0 0 ALTO 28% 5 4 20 1
MANTENIMIENTO 0 0 0 1 2 0 MEDIO 17% 3 3 9 3
CALIDAD 0 1 0 0 0 1 BAJO 11% 2 2 4 4
TOTAL DE PROBLEMAS 1 4 5 2 2 4 100% 18












1.2. Trabajos previos  
Antecedentes Nacionales  
NOVOA, Rocío y TERRONES, Marcia. Diseño de mejora de métodos de trabajo y 
estandarización de tiempos de la planta de producción de embotelladora Trisa EIRL 
en Cajamarca para incrementar la productividad. Tesis (Título Profesional de 
Ingeniero Industrial).Cajamarca, Perú: Universidad Privada del Norte, 2012. 
 El objetivo general fue demostrar la factibilidad técnica y económica de la 
propuesta de mejora de métodos de trabajo y estandarización de tiempos para el 
aumento de la productividad de la planta de producción Embotelladora Trisa EIRL 
en Cajamarca. La metodología fue descriptivo aplicado. Se concluyó que el tiempo 
estándar de cada operación tomó una tolerancia por Suplemento por necesidades 
personales 5%, Suplemento por trabajar de pie2%, Suplemento básica por fatiga 
4%, Suplemento por postura anormal -Muy incómoda 7% Uso de fuerza/ energía 
muscular – 25 Kg 9% y Condición ambientales10%, para trabajar con una tolerancia 
de 37% en la mejora. Asimismo se tiene una utilidad de 1.5; La eficiencia física es 
84% ello significa que se utiliza el 84% de agua no tratada por cada bidón y el 16 
% es despilfarro. Además los costos que mitigan riesgos: productividad H-H, 
productividad H-M, costo sanción por incumplimiento de la ley SSYST, y accidente 
de trabajo ya que estos generan costos muy elevados para la empresa en un total 
de S/129.539.86 anual. 
Aporte: En la investigación se encontró que los métodos de ejecución y elaboración 
no son los adecuados esto debido a que se presentan dificultades impidiendo que 
el margen de error se mínimo disminuyendo la productividad del área y de los 
trabajadores.  
REAÑO, Raúl. Propuesta de mejora de la productividad en el proceso de pilado de 
arroz en el molino latino S.A.C. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Chiclayo: 
Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, 2015. 
 El objetivo general fue mejorar el nivel de producción de las máquinas 
empaquetadoras con la finalidad de elaborar productos de calidad que puedan 




La metodología fue descriptiva de tipo aplicada. Se concluyó que las fallas de los 
equipos, e implementación de nuevas tecnologías, se logró incrementar la 
productividad en un 59,95%. Esto implica que la productividad incrementó de S/.17, 
53 kg/h a S/. 28,04 kg/h. También con el 59,95% de la mejora de la productividad 
obtenida en el proceso de pilado de arroz, se obtiene una capacidad de producción 
de 6 500 kg/h, cantidad suficiente para cubrir con el plan de ventas para los 5 años 
siguientes (del 2015 al 2019), con 351 346 sacos/año. La productividad de la 
empresa Molino Latino S.A.C. respecto a la materia prima, aumentó al 74%, lo cual 
significa una producción de 6 500 kg, así mismo incrementó la productividad del 
recurso humano y la eficiencia económica, de manera que por cada S/. 1,00 
invertido la empresa ganaría S/. 3,03.A través de la ejecución de los planes de 
mejora, se obtuvieron mejorados indicadores de producción tales como, la 
producción por hora (6 500 kg), productividad de mano de obra (2 400 kg/operario-
día), productividad económica (S/. 28.04 kg/h).  
Aporte: en la investigación se encontró que en la empresa pudo obtener un 
incremento de la productividad, esto debido a que se realizó un adecuado análisis 
y estudio de las actividades pudiendo detectar las deficiencias que se presentaban 
en el área y en el proceso de trabajo.  
DÁVILA, Alejandro. Análisis y propuesta de mejora de procesos en una Empresa 
productora de jaulas para gallinas Ponedoras. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: 
Pontificia Universidad Católica del Perú, 2015. 
 El objetivo general fue mejorar los procesos de producción de una empresa 
dedicada a la fabricación de jaulas para gallinas ponedoras para sus clientes 
actuales y potenciales, de acuerdo a sus requerimientos y estándares de los 
productos. La metodología de las 5S. Se concluyó que se obtienen tasas TIR de 
49% y 92% respectivamente. Esta tasa es mucho mayor al COK de 14.27% anual 
calculado. Por lo tanto la inversión es muy rentable. Además, el ratio 
Beneficio/Costo es de 1.94 y 4.17 respectivamente. Esto muestra que por cada sol 
invertido en las 5S se obtiene S/1.94 soles en beneficios y por cada sol invertido en 





Aporte: En la investigación se encontró que la metodología de estudio que fue la de 
las 5 S logro mejorar y así mismo la metodología de estudio de métodos pudo 
localizar y efectuar cambios que beneficiaron a la empresa, pudiendo otorgarle 
avances en sus objetivos y en sus procesos.  
ULCO, Claudia. Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
industrias ART PRINT. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Trujillo. Universidad 
Cesar Vallejo, 2015. 
El objetivo general fue aplicar la ingeniería de métodos en la línea de producción 
de cajas para calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
Industrias Art Printen el año 2015.La metodología fue experimental de estudio 
aplicado con diseño pre experimental. Se concluyó que la evaluación del proceso 
productivo permitió establecer las actividades correspondientes al método inicial así 
como también determinar la secuencia del recorrido para este. Gracias a él se logró 
identificar que dentro del proceso de elaboración de cajas de calzado existen 
actividades que no generan valor. El estudio de tiempos en el proceso inicial 
permitió determinar un tiempo estándar de 407.51 minutos/millar y una 
productividad de 156 cajas/hora. El estudio de métodos permitió mejorar las 
actividades que estaban afectando la productividad; se identificó que el 47% de 
actividades eran improductivas en el proceso inicial y mejorando las actividades 
correspondientes al proceso de Plastificado se identificó que sólo el 6% de 
actividades eran improductivas. También el estudio de tiempos del proceso 
después de la mejora del método permitió determinar un nuevo tiempo estándar de 
377.95 minutos/millar, produciendo una reducción de 29.56 min/mill y una 
productividad de 193 cajas/hora. Haciendo un incremento de la productividad de 
23.7%.  
Aporte: En la investigación se encontró que la aplicación de estudio de métodos 
favoreció a la empresa permitiéndoles incrementar su productividad mejorando las 
actividades que se realizan en la empresa y área evaluada.   
VASQUEZ, Luis. Propuesta para aumentar la productividad del proceso productivo 




CERINSA E.I.R.L., aplicando el overallequipmenteffectiveness (OEE) .Tesis (Título 
de Ingeniero Industrial). Chiclayo: Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, 
2015. 
El objetivo general fue  plantear una propuesta para aumentar la productividad del 
proceso productivo de cajas porta-medidores de energía monofásicas en la 
Industria Metálica CERINSA E.I.R.L., proponiendo la aplicación del 
OverallEquipmentEffectiveness (OEE).La metodología fue 
OverallEquipmentEffectiveness (OEE).Se concluyó que la productividad del 
proceso productivo de cajas porta-medidores de energía monofásicas aumentó en 
un 27,27%. Este porcentaje de aumento de productividad total indica que ahora se 
producirán 3 cajas porta-medidores más en 1 hora (14 en total), haciendo que se 
produzca la misma cantidad de productos pero reduciendo recursos empleados y 
en 3 días menos de producción, lo cual es importante para satisfacer aún más la 
demanda y cumplir con los pedidos de los clientes. El aumento del OEE por mejora 
global relacionado con la reducción de paros no planificados, esto ocasionó que el 
OEE actual de 82,06% aumente a 87,74%. Es decir, existió un incremento de 5,68% 
logrando así que el OEE del proceso productivo de las máquinas industriales llegue 
al valor “WorldClass” y por ende la industria metálica será más competitiva 
reflejándose en los nuevos indicadores de productividad. Asimismo el OEE de las 
máquinas industriales redujo los paros no planificados, esto ocasionó que el OEE 
actual de 82,06% aumente a 87,74%. Es decir, existió un incremento de 5,68% 
logrando así que el OEE del proceso productivo de las máquinas industriales llegue 
al valor “WorldClass” y por ende la industria metálica será más competitiva 
reflejándose en los nuevos indicadores de productividad. 
Aporte: En la investigación se encontró que al aplicar en la empresa un proceso de 
estudio del trabajo se puedo evaluar y determinar los problemas que se presentan 








Antecedentes Internacionales  
BUITRANO, María y ESCOBAR, Yadira. Desarrollo de una metodología para 
mejorar la productividad en el taller metalmecánico de unión plástica LTDA. Tesis 
(Ingeniero Industrial).Santiago de Cali: Universidad de san Buenaventura, 2011. 
El objetivo general fue desarrollar una metodología que logre el mejoramiento de la 
productividad mediante la aplicación de herramientas de mejoramiento continuo en 
el proceso productivo del taller metalmecánico de Unión Plástica Ltda. La 
Metodología fue el pokayoke con diseño pre experimental. Se concluyó que con la 
implementación de las herramientas de mejoramiento continuo UNIÓN PLÁSTICA 
LTDA., puede colocarse al nivel competitivo de compañías que entre sus 
actividades diarias han adoptado el mejoramiento continuo como una operación 
normal. 
Aporte: En la investigación se encontró que la implementación de herramientas 
eficientes en la empresa genera en ella la disminución de márgenes de problemas 
evitando que se vea afectada la productividad de la empresa y de los trabajadores.  
CURILLO, Miriam. Análisis y propuesta de mejoramiento de la productividad de la 
fábrica artesanal de hornos industriales facopa. Tesis (Ingeniero Comercial). 
Cuenca: Universidad Politécnica Salesiana, 2014. 
El objetivo general fue realizar una propuesta de mejora a la productividad en la 
fábrica artesanal de hornos industriales facopa. La metodología fue fueron tres paso 
el primero fue definir el problema, el segundo fue análisis y evaluación del problema 
y por último fue la valoración y selección de las diversas soluciones posibles. Se 
concluyó que los tiempos de operación mejorados a los anteriores, la comunicación, 
evaluación, señalización, seguridad industrial métodos de trabajo que es sobre lo 
que se ha aplicado cambios esperando una reacción favorable. El programa ya que 
por ejemplo la productividad, señalización, capacitación entre otros temas 
propuestos son elementos que faltan a la planta de producción de la empresa y se 
tiene que tomar en cuenta ya que esto ayudaría a realizar cambios significativos y 




Aporte: En la investigación se pudo observar que la implementación de una 
herramienta genera incrementos en la productividad pero a su vez se evidencia que 
este método debe ser funcional lo que para la empresa es más productivo.  
JARA, Marco. Propuesta de estudio para mejorar los procesos productivos en la 
sección metal mecánica, fabrica INDUGLO. Tesis (Ingeniero Industrial). Cuenca: 
Universidad Politécnica Salesiana, 2012.  
El objetivo general fue diagnosticar la situación actual de dicho proceso e identificar 
posibles cuellos de botella. La metodología fue de tipo aplicado de estudio 
descriptivo. Se concluyó que se logró identificar a la operación de confección de 
hombros y mangas como el cuello de botella del proceso de fabricación de la 
camiseta estampada con un tiempo estándar de 21,29 minutos, lo cual sirve como 
base para el cálculo de la capacidad del sistema productivo y realizar mejoras al 
mismo tendientes a aumentar dicha capacidad. Asimismo, con el estudio del trabajo 
se logró identificar el tiempo estándar del proceso de la elaboración de una 
camiseta estampada, con un tiempo de 74,68 minutos, equivalente a 1,24 horas 
por unidad producida. Debido a la inadecuada distribución de las estaciones de 
trabajos, se logró determinar que habría un aumento del tiempo de producción de 
una camiseta estampada en 2,63 minutos, respecto al tiempo estándar establecido 
para el proceso, lo cual implica una disminución de la capacidad productiva de dicho 
producto. 
Aporte: En la investigación se encontró que dentro de una empresa de metales es 
importante evaluar el flujo de valor de la empresa, asimismo es importante destacar 
que la identificación de los problemas en la empresa deben de realizarse 
eficientemente ya que en base a ellos se llevará a cabo las herramientas 
necesarias. 
GRIMALDO, Gloria., SILVA, Julian., FONSECA, Diego Y MOLINA, Jairo. Análisis 
de métodos y tiempos: empresa textil Stand deportivo. Trabajo de investigación. 
Colombia: Revista I3, 2014. 
El objetivo general fue diagnosticar la situación actual de dicho proceso e identificar 
posibles cuellos de botella. La metodología fue de tipo aplicado de estudio 




hombros y mangas como el cuello de botella del proceso de fabricación de la 
camiseta estampada con un tiempo estándar de 21,29 minutos, lo cual sirve como 
base para el cálculo de la capacidad del sistema productivo y realizar mejoras al 
mismo tendientes a aumentar dicha capacidad. Asimismo, con el estudio del trabajo 
se logró identificar el tiempo estándar del proceso de la elaboración de una 
camiseta estampada, con un tiempo de 74,68 minutos, equivalente a 1,24 horas 
por unidad producida. 
Aporte: En la investigación se encontró que el estudio del método de trabajo 
identifica de manera adecuada el tiempo estándar que se emplea para la realización 
de los procesos y de la elaboración de los productos.   
PEDRO, Marina. Estudio de tiempos y movimientos en estaciones de transferencia 
de residuos sólidos. Tesis (Ingeniero Industrial). Distrito federal: Universidad 
Nacional Autónoma de México, 2015. 
El objetivo general fue utilizar las herramientas de tiempos y movimientos para 
analizar el proceso de descarga de residuos dentro de la estación. La metodología 
fue de tipo descriptiva. Se concluyó que el estudio de tiempos movimientos 
realizado nos permitió identificar las principales ventajas y desventajas de los 
diferentes tipo de vehículos recolectores al realizar su proceso de descarga. De los 
4 métodos de calificación presentados en este trabajo el método de valoración por 
ritmo de trabajo fue el más adecuado para realizar el análisis de estudio de tiempos 
y movimientos. 
Aporte: En la investigación se encontró que el estudio de métodos permite al 
evaluador determinar los ventajas que presenta la empresa y las deficiencias que 










1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Marco Teórico  
1.3.1.1 Variable Independiente: Estudio de Trabajo  
NORIEGA, Teresa y DÍAZ, Bertha (2001):  
Consiste en el riesgo y examen crítico sistemático de los modos existentes y 
proyectados de llevar a cabo un trabajo como medio de idear y aplicar métodos 
más sencillos y eficaces y de reducir los costos (OIT, 1980). 
Su objetivo es reducir el esfuerzo humano y la fatiga, así como el uso de materiales, 
máquinas y mano de obra y crear un mejor ambiente físico de trabajo. De este modo 
se logra incrementar la productividad. (p. 37).  
FERNÁNDEZ, Isabel., GONZÁLEZ, Peter y PUENTE, Javier (1996):  
En la industria contemporánea, la responsabilidad del desarrollo de métodos de 
trabajo en las grandes empresas corresponde a un departamento de apoyo llamado 
análisis de métodos o a un departamento de ingeniería industrial. En la [sic] 
empresas pequeñas esta actividad la realiza empresas de consultoría que se 
especializan en diseños de métodos de trabajo.  
El procedimiento principal para el estudio de métodos de trabajo es la elaboración 
de diagramas operativos, de trabajador-máquina, de movimientos simultáneos y 
actividades, junto con el estudio de tiempos o los datos de tiempo estándar. […]. 
(p. 11).  
QUESADA, María y VILLA, William (2007):  
El estudio de trabajo comprende dos técnicas, el estudio de Métodos y el Estudio 
de Tiempos o medición del trabajo. En la figura 3.1, se presenta la relación entre el 
















FIGURA N° 9: Técnicas del Estudio de Trabajo 
El estudio de Métodos busca simplificar la tarea y establecer métodos más 
económicos para efectuarla. Es el método de idear y aplicar métodos más sencillos 
y eficaces para efectuar mejoras y reducir costos.   
La Medición del trabajo busca establecer un tiempo estándar que se convierta en 
una norma de rendimiento preestablecida.  
Siempre que se trate de simplificar el trabajo es necesario cambiar el método de 
realizarlo, porque no es solamente la habilidad de los operadores lo que señala su 
índice de productividad. (pp. 67-68).  
Procedimiento básico para el estudio del trabajo  
KANAWATI, George (1996):  
Es preciso recorrer ocho etapas fundamentales para realizar un estudio del trabajo 
completo, a saber:  
1) Seleccionar el trabajo o proceso que se ha de estudiar.  









2) Registrar o recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso, 
utilizando las técnicas más apropiadas (que explicaremos en la Segunda parte) y 
disponiendo los datos en la forma más cómoda para analizarlos.  
3) Examinar los hechos registrados con espíritu crítico, preguntándose si se justifica 
lo que se hace, según el propósito de la actividad; el lugar donde se lleva a cabo; 
el orden en que se ejecuta; quién la ejecuta, y los medios empleados.  
4) Establecer el método más económico, teniendo en cuenta todas las 
circunstancias y utilizando las diversas técnicas de gestión (que se describen en la 
Tercera parte) así como los aportes de dirigentes, supervisores, trabajadores y 
otros especialistas, cuyos enfoques deben analizarse y discutirse.  
5) Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método en comparación con la 
cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.  
6) Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método, 
ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne, 
utilizando demostraciones.  
7) Implantar el nuevo método, formando a las personas interesadas, como práctica 
general aceptada con el tiempo fijado.  
8) Controlar la aplicación de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y 
comparándolos con los objetivos (p. 21). 
 
Dimensiones  
Estudio de Métodos  
NORIEGA, Teresa y DÍAZ, Bertha (2001):  
Consiste en el riesgo y examen crítico sistemático de los modelos existentes y 
proyectados de llevar a cabo un trabajo como medio de idear y aplicar métodos 




Su objetivo es reducir el esfuerzo humano y la fatiga, así como el uso de materiales, 
máquinas y mano de obra y crear un mejor ambiente físico de trabajo. De este modo 
se logra incrementar la productividad.  (p. 37).   
CRUELLES, José (2013): 
El estudio de métodos de una tarea es la investigación sistemática de las 
operaciones que la componen, su tipología, materiales y herramientas utilizadas.  
El estudio de métodos divide y desglosa la tarea en una parte razonable de 
operaciones. De esta manera se entiende mejor cómo se ejecuta la tarea y de este 
modo sirve para unificar un método operativo para todos los implicados en su 
ejecución. Además es el punto de partida para su mejora. Si bien se hace notar que 
el hecho de describir un método operatorio ya es en sí una mejora, probablemente 
la más importante (p. 161). 
 
Objetivo del estudio de métodos  
QUESADA, María y VILLA, William (2007):  
El estudio de métodos persigue diversos propósitos, los más importantes son:  
Estandarizar los procesos 
Mejorar los procesos y procedimientos  
Mejorar la disposición y el diseño de la fábrica, taller, equipo y lugar de trabajo 
Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria  
Economizar el uso de materiales, máquinas y mano de obra  
Aumentar la seguridad  
Crear mejores condiciones de trabajo  
Hacer más fácil, rápido, sencillo y seguro el trabajo 
El análisis del método de trabajo, requiere de la interacción de varios elementos 
que buscan el mismo objetivo, estandarizar las operaciones o elementos del 




Diagrama de operaciones del proceso (DOP) 
NORIEGA, Teresa y DÍAZ, Bertha (2001, p. 45):  
Es la representación gráfica y simbólica del acto de elaborar un producto o 
proporcionar un servicio, mostrando las opciones e inspecciones efectuadas o por 
efectuar, con sus relaciones sucesivas cronológicas y los materiales.  
En este diagrama sólo se registrarán las principales operaciones e inspecciones 
para comprobar la eficiencia de aquellas, sin tener en cuenta quién las efectúa ni 









Fuente: NORIEGA, Teresa y DÍAZ, Bertha (2001, p. 45).  
 
Diagrama de Actividades del proceso (DAP) 
NORIEGA, Teresa y DÍAZ, Bertha (2001, pp. 61-62):  
El diagrama de actividades del proceso, DAP, es una representación gráfica 
simbólica del trabajo realizado o que se va a realizar en un producto a medida que 
pasa por algunas o por todas las etapas de un proceso.  
Información que se consignará:  
Cantidad de material  
Distancia recorrida 
Operación: Tiene lugar cuando se modifican 
intencionalmente las características físicas o químicas de 
un objetivo. Se produce también una operación cuando el 
operario proporciona o recibe información y cuando planea 
o calcula.    
Inspección: Tiene lugar cuando se examina un objeto para 
identificarlo o cuando se verifica la calidad y/o la cantidad 




Tiempo de trabajo realizado 
















Medición del Trabajo  
NORIEGA, Teresa y DÍAZ, Bertha (2001):  
Se centra en la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un 
trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuándola según una 
norma preestablecida (OIT, 1980).  
La medición del trabajo en una empresa es de gran utilidad, ya que se puede lograr 
eliminar los tiempos improductivos en los procesos y buscar sus mejoras; comprar 
los distintos métodos que se pueden aplicar tomando como referencia sus tiempos; 
Operación: Tiene lugar cuando se modifican 
intencionalmente las características físicas o químicas de 
un objeto; se monta o desmonta a partir de otro objeto o se 
dispone o prepara para otra operación, transportación, 
inspección o almacenamiento.  
Transformación: Se efectúa cuando se traslada un objeto 
o cuando una persona va de un lugar a otro, excepto 
cuando el movimiento forma parte de la operación o es 
causado por el operador en la estación de trabajo.  
Inspección. Se lleva a cabo cuando se examina un objeto 
para identificarlo o cuando se verifica la calidad o la 
cantidad de cualquiera de sus características.   
Demora: Se produce cuando un objeto o persona espera 
la acción planeada siguiente.  
Almacenamiento: Tiene lugar cuando un objeto se 




repartir el trabajo dentro de los equipos o grupos para hacerlo más equitativo; 
determinar la carga de trabajo adecuada para una persona, entre otras.  
Para fines de la medición del trabajo se puede considerar al trabajo como repetitivo 
o no repetitivo. Al decir repetitivo entendemos que la tarea se da continuamente 
durante todo el tiempo dedicado a la elaboración a la elaboración del producto. En 
el trabajo no repetitivos se incluyen algunos tipos de trabajo casi nunca se repite de 
igual manera. Por ello la metodología del trabajo del analista será algo diferente. 
(p. 103).   
Estudio de tiempos 
Kanawaty (1998):  
El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo utilizada para registrar 
los tiempos y ritmos de trabajo concernientes a elementos de una tarea definida, 
en ciertas condiciones con la finalidad de analizar los datos y obtener el tiempo 
requerido de producción, según norma de ejecución (p. 273).  
Caso (2006): 
El tiempo de reloj (TR), es el tiempo que invierte el operario para realizar la tarea 
encomendada y que se mide mediante un cronometro, aquí no se toman en cuenta 
los tiempos de descanso del operario ni por fatiga ni por necesidades (p. 19).  
Por tanto, para el cálculo del tiempo estándar primero se debe tener en cuenta 
conceptos como: el tiempo de reloj. 
El factor de ritmo, es el proceso durante el cual el observador de tiempos contrasta 
la actuación (velocidad) del operario para corregir las diferencias que se registran 
al observar trabajadores rápidos, normales y lentos al ejecutar una misma tarea, se 
calcula el coeficiente FV al comparar el ritmo de trabajo de un trabajador cualquier 
con el de un operario capacitado, normal y conocedor de la tarea.    
El tiempo normal es el tiempo medido por el cronometro que un operario 
capacitado, conocedor de la tarea y desarrollándola a un ritmo normal, invertiría en 







Los suplementos de descanso (K), es cuando el operario realiza paradas en su 
trabajo para recuperarse de la fatiga producida al llevar a cabo una determinada 
tarea y para atender a sus necesidades personales. En la tabla N° 2, estos periodos 
de inactividad, que son un tanto por ciento del TN, se valoran de acuerdo con las 




TN = Tiempo Normal  
K = Suplementos de descanso  
FV = Factor de valoración 
TR = Tiempo de reloj 
 
Finalmente, el tiempo estándar es el tiempo necesario en donde un trabajador 
capacitado podrá realizar su tarea a un ritmo normal, considerando los suplementos 
correspondientes por fatiga o ya sea por necesidades personales (p. 20). 
Niebel (2009): 
El tiempo estándar es la suma de los tiempos elementales da el estándar en 
minutos por actividad o unidad con un cronometro de decimas de minuto, o en horas 




TN = Tiempo Normal  
FV = Factor de valoración 
S = Suplemento de trabajo 
 
Tiempo estándar = TS = TN * (1+S) * FV 
 









Productividad y Estudio de trabajo  
NORIEGA, Teresa y DÍAZ, Bertha (2001):  
El estudio del trabajo reviste una gran utilidad, como un medio directo para 
aumentar la productividad. Está definida como “un grupo de técnicas, en particular 
el Estudio de Métodos y la Medición del trabajo que se utilizan para examinar el 
trabajo humano en todos sus contextos, los cuales llevan sistemáticamente a 
investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economía de la situación 
estudiada con el fin de efectuar mejoras” (OIT, 1980).  
Por muchos años estas técnicas se han aplicado para el estudio del trabajo 
relacionado con la transformación productiva pero hoy también se aplica a las 
empresas de servicios tales como universidades, restaurantes, hospitales, entre 
otras, considerándose dentro de la administración de operaciones.  
El estudio del trabajo logra incrementar la productividad, haciendo que se elabore 
mayor números de productos o que se genere un mayor número de servicios con 
una misma cantidad de recursos. Esta elevación de la productividad se obtiene por 
el óptimo empleo de los recursos, debido a que se investigan los problemas 
suscitados con ellos y se busca las soluciones correspondientes. Si estas 
soluciones propuestas por el estudio del trabajo se aplican correctamente entonces 
la mejora de la productividad se logrará y se obtendrá económicas en el proceso, y 
esta situación continuará mientras no se alcance el estándar de la mejora (p. 28).  
 
1.3.1.2 Variable Dependiente: Productividad  
GUTIÉRREZ, Humberto (2014):  
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o 
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad 
se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los resultados 
empleados. Los resultados pueden medirse en unidades producidas, en piezas 
vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden 




etc. En otras palabras, la medición de la productividad resulta de valorar 
adecuadamente los recursos empleados para producir o generar ciertos resultados 
(p. 20).  
 




Fuente: Control Estadístico de la calidad y Seis Sigma 
GARCIA, Alfonso (2011), indica 
Es la relación entre los productos logrados y los insumos que fueron utilizados o los 
factores de la producción que intervienen. El índice de productividad expresa en 
buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores de la producción, los 
criterios e importantes, en un periodo definido (p. 17).  
ALFARO, Fernando y ALFARO, Mónica (1999):  
El concepto de productividad debe ser entendido como el resultado de la relación 
existente entre el valor de la productividad obtenida, medida en unidades físicas o 
de tiempo asignado a esa producción y la influencia que haya tenido los costes de 
los factores empleados en su consecución, medida también esa influencia en las 
mismas unidades contempladas en el valor de la producción […] (p. 23).  
CARRO, Roberto y GONZÁLEZ, Daniel (2010): 
La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una 
comparación favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de 
bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad es un índice que relaciona 
lo producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados para 
generarlo (entradas o insumos) (p. 3). 
 
Productividad 
P = Efi x Efc 








GUTIÉRREZ, Humberto (2014):  
Relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados, asimismo buscar 
eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de 
recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los 
objetivos trazados (hacer lo planeado) (p. 20).  
CRUELLES, José (2013), indica: Es una razón porcentual que sirve para medir la 
eficiencia productiva de la maquinaria industrial. Es un ratio que se emplea para 
medir el rendimiento y productividad de aquellas líneas de producción, en las que 




Fuente: Control Estadístico de la calidad y Seis Sigma 
Eficacia  
GUTIÉRREZ, Humberto (2014) menciona que es el grado en que se realizan las 
actividades planificadas y se alcanzan los resultados planificados, la eficacia se 
puede ver como la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera (p. 20).  
CRUELLES, José (2013), indica: “es el grado en el que se logran los objetivos. Se 





Fuente: Estudio del trabajo 
Eficiencia 
Efi= Tu / Tt 
Tu: Tiempo Útil 
Tt: Tiempo Total 
Eficacia 
Efc= Cp / Cpg 
Cp: Cantidad producida 




1.3.2 Marco conceptual  
Proceso: Un proceso se puede definir como una serie de actividades, acciones o 
eventos organizados interrelacionados, orientadas a obtener un resultado 
específico y predeterminado, como consecuencia del valor agregado que aporta 
cada una de las fases que se llevan a cabo en las diferentes etapas por los 
responsables que desarrollan las funciones de acuerdo con su estructura orgánica 
(Gobernación del Magdalena, 2015, p. 1). 
 
Empresa: Entidad integrada por el capital y el trabajo, como factores de la 
producción, y dedicada a actividades industriales, agrícolas, mercantiles o de 
prestación de servicio, generadoras de su propio desarrollo y con la siguiente 
responsabilidad social.  (GARCIA, Jhoara, 2015, p.14).  
 
Productividad: Productividad la definen como la relación entre la cantidad de 
bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la fabricación, 
la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, las máquinas, los 
equipos de trabajo y los empleados (Fuentes, Silva. 2012, p. 42) 
 
Eficiencia: tiene diferentes acepciones y, con frecuencia, suelen utilizarse como 
sinónimos otros conceptos que difieren del sentido estricto que se le debe dar en 
nuestro ámbito. Ello nos lleva a analizar previamente el término de eficacia o 
efectividad. (Martin, Raquel, 2005, p. 81) 
 
Organización: Es un sistema de actividades coordinadas formadas por dos o más 
personas; la cooperación entre ellas es esencial para la existencia de la 
organización. Una organización solo existe cuando hay personas capaces de 
comunicarse y que están dispuestas a actuar conjuntamente para obtener un 





1.4. Formulación del problema  
1.4.1 Problema general  
¿De qué manera la aplicación del estudio de trabajo optimiza la productividad en el 
área de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C? 
1.4.2 Problemas específicos  
¿De qué manera la aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficiencia en el área 
de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C? 
¿De qué manera la aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficacia en el área 
de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C? 
 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación Teórica 
Según Méndez (como se citó en Bernal, 2010, p. 106), “En una investigación hay 
una justificación teórica cuando el propósito del estudio es generar reflexión y 
debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, 
contrastar resultados o hacer epistemología del conocimiento existente”. 
En mi investigación la justificación teórica se realiza en base a la recolección de 
información y de datos que permiten sustentar y darle un soporte a mi trabajo 
asimismo no a la hipótesis que se planteó en el estudio lo que permite que se logre 
un estudio completo y que brinde a la comunidad y a la empresa un método que 
ayude a la optimización de la productividad con eficiencia.  
1.5.2 Justificación Práctica  
Valderrama (2015), señala que “Se manifiesta el interés del investigador por 
acrecentar sus conocimientos, obtener el título académico o, si es el caso, por 
contribuir a la solución de problemas concretos que afectan a las organizaciones 
empresariales, públicas o privadas” (p. 141). 
En la justificación práctica de la investigación se puede encontrar los resultados que 




conocimientos que se aplicaron y los que se obtuvieron mediante el desarrollo de 
la investigación, logrando contribuir a la resolución de un problema específico el 
cual se planteó en la realidad problemática.  
1.5.3 Justificación Metodológica  
Según Méndez (como se citó en Bernal, 2010, p. 107), “En investigación científica, 
la justificación metodológica del estudio se da cuando el proyecto que se va a 
realizar propone un método o una nueva estrategia para generar conocimiento 
valido y confiable”. 
En esta investigación se pudo obtener información relevante sobre las variables del 
estudio, asimismo al proponer el estudio de trabajo se alcanzó nueva información 
sobre la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C, permitiendo tener un panorama 
más amplio de las deficiencias y focalizase en su optimización. 
1.5.4 Justificación Económica  
En la presente investigación se brindara a la empresa un optimizaran los procesos 
por lo que se alcanzara la productividad y la reducción de sobre costos que genera 
la pérdida de tiempo o el uso inadecuado del mismo, produciendo problemas de 
entrega y otros. Asimismo al optimizar el estudio de trabajo, la calidad en los 
productos será de mayores cambios benéficos incrementando así los alcances de 
la empresa.  
1.5.5 Justificación Social  
En la investigación se puede apreciar el como el estudio de trabajo genera en la 
comunidad empresarial un estándar de trabajo en donde se puede optimizar los 
procesos y brindando a la empresa un mejor desempeño de sus actividades, 
asimismo esto genera en la competencia un incentivo para que se implemente y se 
modifiquen los procesos y los métodos de trabajo en la búsqueda de la 
productividad.  
1.5.6 Justificación Técnica 
Para la investigación se pudo determinar que la justificación técnica que se propone 




comprobaría la eficiencia que tiene la herramienta, los alcances que tiene en su 
implementación. 
 
1.6. Hipótesis  
1.6.1 Hipótesis general  
La aplicación del estudio de trabajo optimiza la productividad en el área de ondulado 
de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
1.6.2 Hipótesis especificas  
La aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficiencia en el área de ondulado de 
la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
La aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficacia en el área de ondulado de 
la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
 
1.7. Objetivos  
1.7.1 Objetivo General 
Determinar si la aplicación del estudio de trabajo optimiza la productividad en el 
área de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
1.7.2 Objetivos específicos  
Establecer si la aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficiencia en el área de 
ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Demostrar si la aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficacia en el área de 






























2.1. Tipo y Diseño de investigación 
Tipo de Investigación 
La investigación es de enfoque cuantitativo 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010)  un enfoque es cuantitativo debido 
a que se encarga de utilizar la recolección y el análisis de datos para responder 
preguntas de investigación y corroborar las hipótesis, confiando en la medición 
numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadística para establecer 
con exactitud patrones de comportamiento en una población”.  
En está ocasión de opta por el enfoque cuantitativo ya que se desea contar con una 
recolección de datos medible y estudiable que nos permita brindar soluciones a lo 
que nos conlleva a la afirmación o negación de la hipótesis establecida en dicho 
estudio. 
Por otro lado  una investigación es cualitativa cuando consista “en utilizar la 
recolección de datos sin ser medida numéricamente con el objeto de descubrir 
preguntas de investigación en el proceso de interpretación”. Por lo tanto, el enfoque 
cuantitativo se utiliza cuando se ejecuté un proceso inductivo, en donde se explore 
y describa el fenómeno a estudiar con la finalidad de crear representaciones 
teóricas de la investigación que se realice. 
El presente estudio se ubica en la investigación aplicada, ya que se busca reducir 
los tiempos en el proceso de producción (Área de Ondulado) a través del 
establecimiento de métodos, simplificando tareas en la empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C. en el distrito de Puente Piedra; con la finalidad de optimizar la 
productividad.  
Eyssautier (2006), señala que “La investigación científica puede clasificarse según 
sus propósitos o fuentes, como el de ser básica o aplicada. La investigación básica 
se encarga de someter a prueba la teoría para estudiar relaciones entre fenómenos 
[…]  La investigación aplicada se dedica a brindar la solución a los problemas 





La presente investigación se sitúa en el nivel Explicativo, porque se expondrá 
detalladamente como la aplicación del estudio de trabajo optimiza la productividad 
en la Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. en el distrito de Puente Piedra. 
Según Valderrama (2013): 
[…] “la investigación explicativa no sólo describe conceptos o fenómenos, sino 
también del establecimiento de relaciones entre conceptos”. Están encargados de 
responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Por lo 
tanto, su interés es de revelar por qué se da un fenómeno y en qué situación se 
muestra, o bien por qué se conciernen dos o más variables.  
Dicho en otras palabras, se encarga de buscar el porqué del problema mediante la 
relación causa-efecto (p.174). 
 
Diseño de Investigación  
Según Pedhazur y Schmelkin (1991): 
[…] “¿Qué es un cuasi-experimento? Es una investigación que posee todos los 
elementos de un experimento, excepto que los sujetos no se asignan 
aleatoriamente a los grupos. En ausencia de aleatorización, el investigador se 
enfrenta con la tarea de identificar y separar los efectos de los tratamientos del resto 
de factores que afectan a la variable dependiente” (p. 277). 
La presente investigación es cuasi experimental, ya que se manipula la variable 
independiente (estudio del trabajo) para determinar su efecto y relación que tendrá 
con la variable dependiente, optimizar la productividad, aplicándose un pre prueba 












                                                           x 
 
                         Pre prueba                                      Post Prueba 
 
G = Sistema productivo del alambre ondulado de mallas para zaranda 
O1= Productividad antes de la aplicación del estudio de trabajo 
O2 = Productividad después de la aplicación del estudio de trabajo 
























2.2. CUADRO N°1: Operacionalización de variables 
Fuente: Elaboración Propia 
El cuadro 1, permite descomponer deductivamente las variables que forman el problema de investigación ocurrente en la empresa 
CCL Industrias Mecánicas S.A.C., partiendo de lo general a lo específico. 







































Se analiza la productividad, la 
cual se mide a traves de la 
eficiencia y eficacia  en el área 
de ondulado de la empresa 
CCL Industrias Mecánicas 
S.A.C, puente piedra, 2016
Eficiencia
Eficiencia












ActM= (ActY / ActT) x 100%
ActY: Actividades 
improductivas
ActT: Total de actividades
Razón 
Productividad
Según Gutierrez (2014), "La 
productividad tiene que ver con los 
resultados que se obtienen en un 
proceso o un sistema, por lo que 
incrementar la productividad es lograr 
mejores resultados considerando los 
recursos empleados para generarlos 
[...] En otras palabras, la medición de la 
productividad resulta de valorar 
adecuadamente los recursos 
empleados para producir o generar 
ciertos resultados". (p. 20). 
Estudio del 
Trabajo 
Según Noriega y Diaz (2001), "El 
estudio del trabajo reviste una gran 
utilidad, como un medio directo para 
aumentar la productividad. Está 
definida como “un grupo de técnicas, 
en particular el Estudio de Métodos y la 
Medición del trabajo que se utilizan 
para examinar el trabajo humano en 
todos sus contextos, los cuales llevan 
sistemáticamente a investigar todos los 
factores que influyen en la eficiencia y 
economía de la situación estudiada con 
el fin de efectuar mejoras” (OIT, 1980). 
Se analiza la variable estudio 
del trabajo, la cual se mide a 
traves del Estudio de tiempos y 
estudio de métodos  en el área 
de ondulado de la empresa 
CCL Industrias Mecánicas 
S.A.C, puente piedra, 2016
Medición del Trabajo
Tiempo Estándar 
TS= TN x (1+S)







2.3. Población y muestra 
Población  
Valderrama (2015) señala que “es el conjunto de la totalidad de las medidas de las 
variables en estudio […] es decir, es la agrupación de valores que cada variable se 
representan en unidades que componen el universo” (p.183). 
El proyecto de investigación Aplicación del Estudio de Trabajo para optimizar la 
productividad en el Área de Ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas 
S.A.C., Puente Piedra, 2016, su población de estudio está conformada por la 
producción total de m2 de alambres ondulados durante el periodo de 30 días 
hábiles, referentes a las variables estudiadas. 
Muestra 
Bernal (2010) “parte de la población que se elige, en la cual se obtiene la 
información real para el desarrollo del estudio, así mismo se realizarán la medición 
y las observaciones de las variables, objeto de estudio” (p.161). 
En esta investigación la muestra es toda la población, es decir, la producción total 
de m2 de alambres ondulados durante el periodo de 30 días hábiles. 
Muestro 
No se aplica muestreo por ser de tipo censal. 
Exclusiones: se excluye para la toma de datos los días sábados y domingos, 
porque son días no laborables en la empresa. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Valderrama (2010) nos menciona “que para evaluar la situación actual de la 
empresa en estudio, se efectuó la observación estructurada porque se manipularán 
los hechos que se tendrán” (p.194). 






Se realizará la técnica de observación directa del proceso productivo, ya que 
permitirá determinar la distribución actual de las diferentes áreas de trabajo que 
intervienen en el proceso y poder identificar las actividades concurrentes en el 
sistema.  
Recopilación de datos 
Al emplearla nos brindará la descripción situacional de la empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C. de manera que se conozca los aspectos generales de la empresa 
así como su proceso de gestión empresarial y poder brindar una solución adecuada 
al problema que incurre. 
Así mismo se aplicaron los siguientes instrumentos: 
Fichas de Registro de la toma de Tiempos 
Está se empleará en cada actividad por medio de la utilización de un cronómetro 
de tipo “vuelta a cero” en el proceso productivo, de esta manera se tomará 
anotaciones en las fichas de registro para determinar el tiempo estándar del 
proceso y ser plasmados en un diagrama de operaciones del proceso. 
Cronómetro 
Se ejecutará el estudio de tiempos a través del cronometro tipo vuelta a cero, en la 
que su lectura se efectúa en la finalización de cada elemento, por tanto al iniciar un 
siguiente elemento las manecillas partirán de cero; dicho procedimiento se realizará 
durante todo el estudio. 
Representaciones Gráficas 
Serán utilizadas para representar de manera correcta los acontecimientos 
observados en el sistema (distribución actual de los puestos que intervienen en los 
procesos y actividades participantes en el sistema). 
Diagramas que indican movimiento 
Permitirá identificar los procesos innecesarios ocurridos en alguna determinada 




Técnica del Interrogatorio 
Esta será aplicada con el objetico de hallar una mejor manera de efectuar los 
trabajosa través del examen crítico, sometida a una serie progresiva y sistemática 
de preguntas de cada actividad. 
2.4.1. La Validez  
La validez en la presente investigación se sometió a criterio de 4 expertos, quienes 
se encargaron de avalar la revisión y validación de la información, verificando si el 
instrumento mide las variables, objeto de estudio. Y son los siguientes: 
Mg. Carrión Nin José Luis                                 DNI. 07444710 
Mg. Guido Trujillo Valdiviezo                             DNI. 25570359 
Mg. Alarcón García Marco Antonio                   DNI. 28308126 
Mg. Mejia Ayala Desmond                                DNI. 42219339 
La Torre (como se citó en Valderrama, 2014, p. 74), “se entiende por validez el 
grado en que la medida refleja con exactitud el rasgo, característica o dimensión 
que se pretende medir […]. La validez se da en diferentes grados y es necesario 
caracterizar el tipo de validez de la prueba”.  
2.4.2. Confiablidad de instrumento 
Valderrama (2015), menciona que “Un instrumento es confiable o fiable si produce 
resultados consistentes cuando se aplica en diferentes ocasiones [estabilidad o 
reproducibilidad (réplica)]” (p.215). 
La confiabilidad de la presente investigación, se basa en los datos recopilados del 
Área de Ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C., aquellos datos 
serán ubicados en las fichas de registro, siendo supervisadas por el encargado del 






2.5. Métodos de análisis de datos 
 
Hernández, Fernández y Baptista (2010), indica que el análisis cuantitativo de los 
datos se lleva a cabo por computadora u ordenador. […] El análisis de los datos se 
efectúa sobre la matriz de datos utilizando un programa computacional (p. 278). 
El análisis de la investigación es de enfoque cuantitativo, por lo que se ejecutará a 
través del programa estadístico SPSS versión 22 en el que los datos recolectados, 
serán expresados gráficamente para luego ser interpretados por medio de 
resultados.  
Análisis Descriptivo 
Este análisis será de acuerdo a las variables de estudio, la cual estará representado 
por medio de gráficos de barras, tablas estadísticas, histogramas. 
Análisis Inferencial 
Mediante este análisis se contrastará la hipótesis, para ello se realizará la prueba 
de normalidad a través de ShapiroWilk o KolgomorovSmirnov; por tanto por ser de 
población menor a 30 se aplicará ShapiroWilk; en función de dicha prueba se 
definirá si se aplicará T-student si son datos normales y Wilcoxon si son datos 
diferentes a la normal.  
2.6. Aspectos éticos  
 
Toda la información que ha sido analizada en la presente investigación, son 
brindados por la empresa en estudio, por tanto existe veracidad en el análisis de 
los datos brindados. Asimismo, como investigador me comprometí a respetar la 
información otorgada por la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. con entera 
responsabilidad. Del mismo modo la descripción de las variables fueron citadas 
correctamente conteniendo su respectiva referencia bibliográfica, para que 
próximos investigadores puedan emplearlos en sus distintos proyectos de análisis, 
investigación, artículos, entre otros. 






Medición del Trabajo (Estudio de Tiempos) para determinar el tiempo estándar Pre-prueba 
Se realizó el estudio de tiempos inicial en el año 2016 considerando 30 días hábiles, con la finalidad de determinar el tiempo 
estándar en la producción de alambres ondulados en la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C., que se detalla a continuación:  
TABLA N°3: Ficha de Registro de la Toma de Tiempos por un período de 30 días, año 2016 
Fuente: Elaboración Propia-Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
Se puede observar en la tabla 3, que la ficha de registro de la toma de tiempos está representado en unidades de tiempo de 
Horas, Min y Seg, asimismo medido por 30 días hábiles comprendidos en los meses de Noviembre y Diciembre 2016, laborado 
con una jornada efectiva de trabajo de 540 minutos por día en la producción de m2 en alambre ondulados.  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0:03:30 0:03:14 0:03:58 0:03:42 0:03:26 0:03:10 0:03:54 0:03:38 0:03:22 0:03:06 0:03:50 0:03:34 0:03:18 0:03:02 0:03:46 0:03:30 0:03:14 0:03:58 0:03:42 0:03:26 0:03:10 0:03:54 0:03:38 0:03:22 0:03:06 0:03:50 0:03:34 0:03:18 0:03:02 0:03:46
2
Inclinar el cono, para colocar 
el nuevo rollo
0:02:15 0:02:08 0:02:11 0:02:24 0:02:17 0:02:20 0:02:33 0:02:27 0:02:19 0:02:16 0:02:05 0:02:14 0:02:41 0:02:32 0:02:23 0:02:10 0:02:37 0:02:44 0:02:31 0:02:18 0:02:25 0:02:32 0:02:29 0:02:16 0:02:53 0:02:10 0:02:47 0:02:14 0:02:21 0:02:28
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0:02:08 0:02:15 0:02:22 0:02:29 0:02:34 0:02:43 0:02:52 0:02:47 0:03:02 0:02:51 0:02:22 0:02:53 0:02:24 0:02:55 0:02:26 0:02:17 0:02:28 0:02:59 0:02:30 0:02:11 0:02:52 0:02:33 0:02:14 0:02:55 0:02:36 0:02:15 0:02:54 0:02:23 0:02:12 0:02:51
4 Quitar los seguros 0:02:45 0:02:47 0:02:39 0:02:41 0:02:43 0:02:25 0:02:17 0:02:59 0:03:01 0:02:53 0:02:55 0:02:57 0:02:59 0:02:11 0:02:23 0:02:15 0:02:27 0:02:16 0:02:11 0:02:33 0:02:15 0:02:38 0:02:19 0:02:33 0:02:23 0:02:35 0:02:27 0:02:41 0:02:21 0:02:33
5
Pasar los alambres por la 
guía
0:03:05 0:02:59 0:02:53 0:02:47 0:02:41 0:02:45 0:02:19 0:02:33 0:02:27 0:02:31 0:02:25 0:02:19 0:02:13 0:02:17 0:02:21 0:02:55 0:02:49 0:02:53 0:02:37 0:02:41 0:02:25 0:02:49 0:02:23 0:02:47 0:02:28 0:02:55 0:02:49 0:02:53 0:02:37 0:02:31
6 Retirar el porta bocina 0:22:11 0:20:09 0:22:12 0:24:05 0:21:24 0:20:43 0:22:22 0:19:58 0:20:55 0:21:33 0:20:41 0:21:29 0:18:06 0:20:25 0:22:53 0:20:43 0:21:09 0:20:17 0:21:36 0:21:55 0:22:14 0:21:33 0:21:52 0:22:11 0:20:42 0:21:49 0:22:28 0:23:44 0:22:36 0:21:55
7 Retirar piñones 0:28:36 0:23:47 0:23:58 0:24:09 0:23:20 0:25:31 0:26:42 0:21:08 0:21:34 0:23:15 0:22:26 0:24:37 0:24:21 0:25:59 0:29:10 0:25:21 0:23:12 0:24:43 0:24:34 0:25:15 0:20:46 0:24:37 0:22:18 0:22:59 0:24:40 0:23:31 0:22:42 0:25:53 0:29:34 0:21:15
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0:30:48 0:29:32 0:25:16 0:28:00 0:30:44 0:29:28 0:26:12 0:24:55 0:30:40 0:30:24 0:28:08 0:25:52 0:23:36 0:25:20 0:28:04 0:27:48 0:25:32 0:27:16 0:29:09 0:30:44 0:29:28 0:28:12 0:29:56 0:29:40 0:25:44 0:30:08 0:29:52 0:29:36 0:29:20 0:30:04
9 Graduar la cocada 0:14:53 0:15:02 0:14:11 0:14:20 0:14:29 0:14:38 0:14:47 0:16:07 0:15:05 0:15:14 0:14:21 0:15:28 0:13:55 0:14:22 0:14:39 0:11:56 0:13:43 0:15:19 0:15:17 0:14:24 0:15:31 0:15:48 0:14:45 0:15:52 0:13:59 0:14:16 0:11:13 0:14:20 0:15:27 0:14:34
10 Operar ondulado 3:06:04 3:11:45 3:17:26 3:13:07 3:22:48 3:28:29 3:25:10 3:18:10 3:21:32 3:17:13 3:22:54 3:24:35 3:26:16 3:24:57 3:15:38 3:18:19 3:17:00 3:12:41 3:15:02 3:14:03 3:19:44 3:21:25 3:18:06 3:16:17 3:20:28 3:13:09 3:15:50 3:14:31 3:15:12 3:10:53
11 Jalar medir y cortar alambre 0:46:34 0:46:30 0:45:26 0:44:12 0:43:58 0:42:54 0:42:50 0:46:10 0:44:32 0:45:01 0:45:20 0:44:19 0:45:08 0:44:47 0:44:36 0:43:55 0:44:14 0:43:33 0:44:22 0:43:31 0:42:37 0:44:09 0:43:58 0:45:07 0:43:56 0:44:15 0:45:04 0:44:43 0:43:52 0:45:01
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0:32:42 0:30:25 0:36:28 0:30:51 0:27:34 0:32:17 0:30:37 0:30:43 0:31:26 0:31:19 0:30:42 0:28:45 0:29:18 0:30:21 0:30:54 0:31:37 0:31:30 0:32:23 0:33:16 0:28:39 0:30:58 0:28:17 0:30:36 0:30:55 0:31:14 0:31:33 0:29:52 0:28:11 0:27:30 0:32:49
13 Bajar la palanca de corte 0:28:05 0:29:24 0:28:34 0:29:00 0:28:11 0:27:01 0:29:18 0:31:25 0:30:13 0:28:23 0:29:34 0:29:05 0:28:43 0:28:26 0:28:04 0:29:05 0:39:33 0:28:12 0:28:45 0:31:27 0:30:18 0:28:24 0:28:44 0:30:11 0:32:29 0:29:25 0:28:31 0:30:23 0:29:03 0:30:03
14 Retirar los alambres 0:15:19 0:18:25 0:15:17 0:16:09 0:16:11 0:17:23 0:15:45 0:16:37 0:15:29 0:18:21 0:18:13 0:19:25 0:19:57 0:19:49 0:18:51 0:19:33 0:17:35 0:18:27 0:17:02 0:16:41 0:15:53 0:18:45 0:16:37 0:16:29 0:17:41 0:16:53 0:15:22 0:16:08 0:17:21 0:16:41
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS








TIEMPO TRANSCURRIDO: 30 Días hábiles
ÁREA: Ondulado FECHA:
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
ITEM ACTIVIDAD




TABLA N°4: Ficha de Registro de la Toma de Tiempos por procesos en un período de 30 días, año 2016 
Fuente: Tabla 3, Ficha de Registro de la Toma de Tiempos por un período de 30 días, año 2016 y Empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C 
La tabla 4, muestra la suma de tiempos de las actividades extraídas de la tabla 3, conformando cada proceso que interviene en 
la producción de alambres ondulados, es decir: Cambio de Rollo (Levantar y Retirar el rollo, Inclinar el cono, Lanzar el cono con 
el rollo, Quitar los seguros y Pasar los alambres por la guía; Programar Piñones (Retirar la porta bocina, Retirar piñones, Colocar 
y centrar Piñones a cambiar); Ondular (Operar ondulado, Jalar, medir y cortar alambre); Cortar (Pasar los alambres o barras por 
la zona de corte,  Bajar la palanca de corte y  Retirar los alambres). 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30




1:36:28 1:28:30 1:25:37 1:30:34 1:29:57 1:30:20 1:30:03 1:22:08 1:28:14 1:30:26 1:25:36 1:27:26 1:19:58 1:26:06 1:34:46 1:25:48 1:23:36 1:27:35 1:30:36 1:32:18 1:27:59 1:30:10 1:28:51 1:30:42 1:25:05 1:29:44 1:26:15 1:33:33 1:36:57 1:27:48
3 Ondular 3:52:38 3:58:15 4:02:52 3:57:19 4:06:46 4:11:23 4:08:00 4:04:20 4:06:04 4:02:14 4:08:14 4:08:54 4:11:24 4:09:44 4:00:14 4:02:14 4:01:14 3:56:14 3:59:24 3:57:34 4:02:21 4:05:34 4:02:04 4:01:24 4:04:24 3:57:24 4:00:54 3:59:14 3:59:04 3:55:54
4 Cortar 1:16:06 1:18:14 1:20:19 1:16:00 1:11:56 1:16:41 1:15:40 1:18:45 1:17:08 1:18:03 1:18:29 1:17:15 1:17:58 1:18:36 1:17:49 1:20:15 1:28:38 1:19:02 1:19:03 1:16:47 1:17:09 1:15:26 1:15:57 1:17:35 1:21:24 1:17:51 1:13:45 1:14:42 1:13:54 1:19:33
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS








TIEMPO TRANSCURRIDO: 30 Días hábiles
ÁREA: Ondulado FECHA:
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
ITEM PROCESOS





TABLA N°5: Registros de Promedios de Tiempos observados y Cálculos de 







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 21:04 9% 4% 13% 23:49
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 28:19 9% 9% 18% 33:25
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 33:34 9% 11% 20% 40:17




COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E003 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO003 HOJA N°:
0:22:11
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 



















H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 202:49 9% 2% 11% 225:07
11 Jalar medir y cortar alambre 0.08 0.05 - 0 1.13 52:37 9% 6% 15% 60:31
255:26 285:38
FECHA:




Producción de alambres 
ondulados 
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E003 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara






H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 03:22 9% 13% 22% 04:06
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 02:11 9% 17% 26% 02:45
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 02:03 9% 7% 16% 02:23
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 02:32 9% 2% 11% 02:48
5
Pasar los alambres por la 
guía














Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 





FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS


























H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 33:41 9% 2% 11% 37:23
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 29:46 9% 7% 16% 34:32
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 16:33 9% 2% 11% 18:22
79:59 90:17
ITEM ACTIVIDAD
















COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E003 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO003 HOJA N°:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS









H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 19:09 9% 4% 13% 21:38
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 23:33 9% 9% 18% 27:47
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 32:11 9% 11% 20% 38:38
9 Graduar la cocada 0.06 0.02 - -0.02 1.06 15:56 9% 7% 16% 18:29
90:49 106:32
Producción de alambres 
ondulados 
OPERACIÓN:
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E003 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS




Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD



















H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 03:06 9% 13% 22% 03:47
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 02:04 9% 17% 26% 02:36
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 02:10 9% 7% 16% 02:30
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 02:34 9% 2% 11% 02:51
5
Pasar los alambres por la 
guía
-0.05 0.02 - -0.04 0.93 02:46 9% 2% 11% 03:05
12:40 14:49























OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS




Fuente: Tabla 3, Ficha de Registro de la Toma de Tiempos por un período de 30 
días, año 2016; tabla 1, Sistema de Valoración Westinghouse y tabla 2, 
Suplementos por descanso- Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
La tabla 5 contiene 30 fichas de registros de toma de tiempos por día, cada ficha 
contiene 4 números de hojas debidamente codificadas, aquí solo se muestra el Día 
1 y Día 2. Asimismo cabe señalar que, se tiene un tiempo promedio observado por 
día de las diferentes actividades en la producción de m2 de alambres ondulados, 
las cuales estuvieron sujetas a diversas verificaciones según las órdenes de trabajo 
atendidas. Finalmente se puede observar las influencias existentes del Sistema de 
Valoración de Westinghouse (habilidad, esfuerzo, condiciones, consistencia) y los 
Suplementos por descanso (constantes, variables); quienes demuestran el tiempo 
estándar o tiempo requerido de cada actividad que interviene en el proceso 
productivo de alambres ondulados. 





H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 209:00 9% 2% 11% 232:00
11 Jalar medir y cortar alambre 0.08 0.05 - 0 1.13 52:33 9% 6% 15% 60:26
261:33 292:26
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
ESTUDIO N° E003 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO003 HOJA N°:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD




















H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 31:20 9% 2% 11% 34:47
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 31:10 9% 7% 16% 36:09
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 19:53 9% 2% 11% 22:05
82:23 93:00
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
ESTUDIO N° E003 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS




Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD


















TABLA N°6: Resumen del Tiempo Estándar en el Área de Ondulado (producción de alambres ondulados) – Pre Prueba 
Fuente: Tabla 5, Registros de Promedios de Tiempos observados y Cálculos de Tiempo Estándar de los 30 días en la producción     
de alambres ondulados – Pre Prueba y Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
La tabla 6, muestra los promedios de tiempo estándar por día, expresada en unidades de tiempos “minutos y segundos”, lo cual 
se obtuvo al sumar todos los tiempos estándar de cada proceso. Por consiguiente se puede interpretar que el menor tiempo en la 
producción de alambres ondulados en los meses de Noviembre-Diciembre 2016, por el periodo de 30 días, corresponde al Día 27 
con un tiempo de 502 minutos y 51 segundos lo que equivale a 8 horas con 22 minutos y 51 segundos, mientras que el mayor 
tiempo corresponde al Día 6 con un tiempo de 522 minutos y 26 segundos equivalente a 8 horas con 42 minutos y 26 segundos. 
Por lo tanto, se obtuvo el tiempo estándar del área de ondulado, teniendo como promedio de tiempo estándar 511minutos y 23 
segundos que equivale a 8 horas 31 minutos y 23 segundos.  
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
04:06 03:47 04:39 04:20 04:01 03:43 04:34 04:15 03:57 03:38 04:29 04:11 03:52 03:33 04:25 04:06 03:47 04:39 04:20 04:01 03:43 04:34 04:15 03:57 03:38 04:29 04:11 03:52 03:33 04:25
2
Inclinar el cono, para colocar 
el nuevo rollo
02:45 02:36 02:40 02:56 02:47 02:51 03:07 03:00 02:50 02:46 02:33 02:44 03:17 03:06 02:55 02:39 03:12 03:20 03:05 02:49 02:57 03:06 03:02 02:46 03:31 02:39 03:24 02:44 02:52 03:01
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
02:23 02:30 02:38 02:46 02:51 03:02 03:12 03:06 03:23 03:10 02:38 03:13 02:40 03:15 02:43 02:33 02:45 03:19 02:47 02:26 03:12 02:50 02:29 03:15 02:54 02:30 03:14 02:39 02:27 03:10
4 Quitar los seguros 02:48 02:51 02:42 02:44 02:46 02:28 02:20 03:03 03:05 02:57 02:59 03:01 03:03 02:14 02:26 02:18 02:30 02:19 02:14 02:36 02:18 02:41 02:22 02:36 02:26 02:38 02:30 02:44 02:24 02:36
5
Pasar los alambres por la 
guía
03:11 03:05 02:59 02:52 02:46 02:50 02:23 02:38 02:32 02:36 02:30 02:23 02:17 02:21 02:26 03:01 02:54 02:59 02:42 02:46 02:30 02:54 02:28 02:52 02:33 03:01 02:54 02:59 02:42 02:36
6 Retirar el porta bocina 23:49 21:38 23:50 25:51 22:58 22:14 24:01 21:26 22:27 23:08 22:12 23:04 19:26 21:55 24:34 22:14 22:42 21:46 23:11 23:32 23:52 23:08 23:28 23:49 22:13 23:25 24:07 25:29 24:16 23:32
7 Retirar piñones 33:25 27:47 28:00 28:13 27:15 29:49 31:11 24:41 25:12 27:10 26:12 28:45 28:27 30:21 34:04 29:37 27:06 28:52 28:42 29:30 24:16 28:45 26:03 26:51 28:49 27:28 26:31 30:14 34:32 24:49
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
40:17 38:38 33:03 36:37 40:12 38:33 34:16 32:35 40:07 39:46 36:48 33:50 30:52 33:08 36:43 36:22 33:24 35:40 38:08 40:12 38:33 36:53 39:09 38:48 33:40 39:25 39:04 38:43 38:22 39:20
9 Graduar la cocada 18:18 18:29 17:26 17:37 17:49 18:00 18:11 19:49 18:33 18:44 17:39 19:01 17:07 17:40 18:01 14:40 16:52 18:50 18:48 17:42 19:05 19:26 18:08 19:31 17:12 17:33 13:48 17:37 19:00 17:55
10 Operar ondulado 225:07 232:00 238:52 233:39 245:22 252:15 248:14 239:46 243:50 238:37 245:29 247:32 249:34 247:58 236:42 239:57 238:21 233:08 235:58 234:47 241:39 243:42 239:41 237:29 242:33 233:42 236:56 235:21 236:10 230:57
11 Jalar medir y cortar alambre 60:31 60:26 59:02 57:26 57:08 55:45 55:40 60:00 57:52 58:30 58:55 57:35 58:39 58:12 57:57 57:04 57:29 56:36 57:39 56:33 55:23 57:22 57:08 58:38 57:05 57:30 58:34 58:07 57:00 58:30
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
37:23 34:47 41:42 35:16 31:31 36:55 35:00 35:07 35:56 35:48 35:06 32:52 33:30 34:42 35:20 36:09 36:01 37:01 38:02 32:45 35:24 32:20 34:59 35:21 35:43 36:04 34:09 32:13 31:26 37:31
13 Bajar la palanca de corte 34:32 36:09 35:08 35:40 34:39 33:13 36:02 38:38 37:09 34:54 36:21 35:46 35:19 34:58 34:31 35:46 48:38 34:40 35:21 38:40 37:15 34:55 35:20 37:07 39:56 36:10 35:04 37:22 35:43 36:57
14 Retirar los alambres 18:22 22:05 18:19 19:22 19:24 20:50 18:53 19:55 18:34 22:00 21:50 23:17 23:55 23:45 22:36 23:26 21:05 22:07 20:25 20:00 19:02 22:29 19:55 19:46 21:12 20:14 18:25 19:20 20:48 20:00
506:56 506:47 511:00 505:20 511:32 522:26 517:03 507:59 515:26 513:43 515:41 517:13 511:57 517:08 515:21 509:51 516:46 505:17 511:22 508:20 509:08 515:06 508:28 512:45 513:24 506:49 502:51 509:24 511:17 505:19
08:26:56 08:26:47 08:31:00 08:25:20 08:31:32 08:42:26 08:37:03 08:27:59 08:35:26 08:33:43 08:35:41 08:37:13 08:31:57 08:37:08 08:35:21 08:29:51 08:36:46 08:25:17 08:31:22 08:28:20 08:29:08 08:35:06 08:28:28 08:32:45 08:33:24 08:26:49 08:22:51 08:29:24 08:31:17 08:25:19
PROMEDIO 511:23 08:31:23
21/11/2016 al 30/12/2016
RESUMEN DEL TIEMPO ESTÁNDAR - PRE PRUEBA







COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
TIEMPO TRANSCURRIDO:
FIN:
TIEMPO TOTAL EN Min
ÁREA: Ondulado FECHA:
TIEMPO TOTAL EN (Horas , Min y 
Seg)
ITEM ACTIVIDAD




TABLA N°7: Resumen del Tiempo Estándar por procesos en el Área de Ondulado (producción de alambres ondulados) – Pre 
Prueba 
Fuente: Tabla 6, Resumen del Tiempo Estándar en el Área de Ondulado (producción de alambres ondulados) – Pre Prueba y 














115:49 106:32 102:19 108:19 108:14 108:35 107:39 98:32 106:18 108:47 102:51 104:40 95:51 103:04 113:22 102:53 100:04 105:09 108:48 110:56 105:45 108:12 106:49 108:59 101:53 107:51 103:30 112:03 116:10 105:35
3 Ondular 285:38 292:26 297:55 291:05 302:30 308:00 303:54 299:45 301:42 297:07 304:24 305:07 308:13 306:10 294:39 297:01 295:50 289:43 293:38 291:20 297:02 301:04 296:49 296:07 299:38 291:12 295:30 293:27 293:11 289:27
4 Cortar 90:17 93:00 95:08 90:17 85:34 90:58 89:55 93:40 91:39 92:42 93:18 91:54 92:43 93:25 92:26 95:21 105:43 93:49 93:48 91:26 91:42 89:44 90:14 92:13 96:51 92:29 87:38 88:55 87:58 94:28
506:56 506:47 511:00 505:20 511:32 522:26 517:03 507:59 515:26 513:43 515:41 517:13 511:57 517:08 515:21 509:51 516:46 505:17 511:22 508:20 509:08 515:06 508:28 512:45 513:24 506:49 502:51 509:24 511:17 505:19












TIEMPOS OBSERVADOS (TO) Min y Seg
OnduladoÁREA:





COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
PROMEDIO 511:23 08:31:23
TIEMPO TOTAL EN (Horas , 
Min y Seg)
ITEM ACTIVIDAD




FIGURA N°10: Diagrama de Operaciones en el Área de Ondulado en la empresa 
CCL Industrias Mecánicas S.A.C  
Fuente: Tabla 11, Resumen del Tiempo Estándar en el Área de Ondulado 
(producción de alambres ondulados) – Pre Prueba y Empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C. 
La figura 10, muestra las 10 operaciones y 6 inspecciones realizadas en el Área de 
Ondulado para la producción m2 de alambres ondulados en la empresa CCL 
Industrias Mecánicas S.A.C, teniendo como promedio de tiempo estándar 521 
minutos y 23 segundos que equivale a 8 horas con 31 minutos y 23 segundos. 
Prensa Piñones Bobinas
Habilitado 87' Habilitado 10' Colocación del
nuevo rollo
Montaje de 75' 5' Habilitado del 












DIAGRAMA DE OPERACIONES EN EL ÁREA DE ONDULADO - EMPRESA 
CCL INDUSTRIAS MECÁNICAS S.A.C.







Actual - Pre Prueba














m2 de Alambre 
Ondulado
Repetir 2 o más 
veces 







Evaluación de la Productividad Actual – Pre Prueba 
Para determinar la productividad actual en el Área de Ondulado, se procederá a realizar la eficiencia y eficacia en este determinado 
proceso productivo, por lo que se obtuvo en CCL Industrias Mecánicas S.A.C el siguiente registro en Noviembre - Diciembre 2016: 
TABLA N°8: Registro de Observaciones para obtener la eficiencia (Noviembre - Diciembre 2016) 
Fuente: Tabla 6, Resumen del Tiempo Estándar en el Área de Ondulado (producción de alambres ondulados) – Pre Prueba 
Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Con la ayuda de la tabla 6, se determinó el Tiempo Útil por día en la producción de alambres ondulados periodo de 30 días, 
asimismo para establecer el tiempo total, se consideró como jornada efectiva de trabajo de 540 minutos diarios, dando como 
resultado la eficiencia entre rangos de (0,93 – 0,97) por día de producción y como promedio se tiene una eficiencia de 0,95. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TIEMPO UTIL 506:56 506:47 511:00 505:20 511:32 522:26 517:03 507:59 515:26 513:43 515:41 517:13 511:57 517:08 515:21 509:51 516:46 505:17 511:22 508:20 509:08 515:06 508:28 512:45 513:24 506:49 502:51 509:24 511:17 505:19
TIEMPO 
TOTAL
540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00










Yarleque Jara Pamela Pamela
ÁREA: ONDULADO
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza







OPERACIÓN: Producción de Alambres Ondulados en m2






TABLA N°9: Control de órdenes de trabajo entregados (Noviembre - Diciembre 
2016) 
Se realizó el control de producción de m2 de alambres ondulados, por un período 
de 30 días hábiles, con el objetivo de determinar la cantidad producida diaria en la 
empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C., según se detalla a continuación: 
 
Responsable : Ing. Cecilia Llaza Periodo: Noviembre-Diciembre 
4023 3 3/8 3/8 2.4 1.19 GP 8.568 21.54 ARTURITO
4024 5 1.1/8 1.1/8 1.83 1.21 GP 11.0715 30.4 ARTURITO
4026 5 1/4 1/4 1.83 1.21 GP 11.0715 30.4 ARTURITO
4027 4 1    1    1.8 1.2 GP 8.64 24 ARTURITO
4028 3 3/4 3/4 1.8 1.2 GP 6.48 18 ARTURITO
4029 2 1.1/4 1.1/4 1.8 1.2 GP 4.32 12 ARTURITO
4030 2 1.1/8 1.1/8 1.8 1.2 GP 4.32 12 ARTURITO
4031 5 3/16 3/16 1.8 1.2 GP 10.8 30 ARTURITO
4034 3 1.1/2 1.1/2 1.8 1.2 GP 6.48 18 ARTURITO
4035 3 14 mm 14 mm 1.76 1.22 GP 6.4416 17.88 ARTURITO
4039 5 1/4 1/4 1.76 1.22 GP 10.736 29.8 ARTURITO
4042 4 3/16 3/16 1.76 1.22 GP 8.5888 23.84 ARTURITO
4045 4 2 2 1.49 1.19 GP 7.0924 21.44 ARTURITO
4046 4 1.1/4 1.1/4 1.84 1.22 GP 8.9792 24.48 ARTURITO
4049 5 1/2 1/2 1.84 1.22 GP 11.224 30.6 ARTURITO
4050 2 1/4 1/4 2.4 1.5 GP 7.2 15.6 ARTURITO
4052 6 3/4 3/4 1.5 0.87 GP 7.83 28.44 ARTURITO
4053 3 3/16 3/16 1.5 0.87 GP 3.915 14.22 ARTURITO
4054 5 1    1    1.5 0.87 GP 6.525 23.7 ARTURITO
4057 4 1    1    2.22 1.74 GP 15.4512 31.68 ARTURITO
4058 2 1/4 1/4 2.22 1.74 GP 7.7256 15.84 ARTURITO
4059 3 3/8 3/8 1.19 1.22 GP 4.3554 14.46 ARTURITO
4063 4 3/4 3/4 2.05 1.45 GP 11.89 28 ARTURITO
4064 6 1/4 1/4 2.15 1.5 GP 19.35 43.8 ARTURITO
4065 4 1.1/4 1.1/4 2.15 1.5 GP 12.9 29.2 ARTURITO
4066 5 5/8 5/8 1 1.15 GP 5.75 21.5 ARTURITO
4067 4 3/16 3/16 1.5 1.15 GP 6.9 21.2 ARTURITO
4068 3 1/8 1/8 1.66 1.515 GP 7.5447 19.05 ARTURITO
4069 4 1.1/2 1.1/2 2.05 1 GP 8.2 24.4 ARTURITO
4070 3 1    1    2.05 1 GP 6.15 18.3 ARTURITO
4071 4 3/8 3/8 2.05 1 GP 8.2 24.4 ARTURITO
4079 3 1.3/4 1.3/4 1.486 1.219 GP 5.434302 16.23 ARTURITO
4080 2 1.1/2 1.1/2 5 1.6 GP 16 26.4 ARTURITO
4081 2 1.1/2 1.1/2 7.3 1.6 GP 23.36 35.6 ARTURITO
4085 9 1    1    1.76 1.2 GP 19.008 53.28 ARTURITO
4086 7 3/8 3/8 1.5 1.15 GP 12.075 37.1 ARTURITO
4087 8 1/4 1/4 1.5 1.15 GP 13.8 42.4 ARTURITO
4089 7 1/4 1/4 1.5 1.219 GP 12.7995 38.066 ARTURITO
4090 5 20 mm 20 mm 1.5 1.219 GP 9.1425 27.19 ARTURITO
4092 4 1.1/4 1.1/4 1.48 1.3 GP 7.696 22.24 ARTURITO
4093 4 3/4 3/4 1.48 1.3 GP 7.696 22.24 ARTURITO
4094 3 1    1    1.48 1.3 GP 5.772 16.68 ARTURITO
4095 3 1/4 1/4 1.48 1.3 GP 5.772 16.68 ARTURITO
4096 3 3/8 3/8 1.48 1.3 GP 5.772 16.68 ARTURITO
4097 2 3/4 3/4 1.56 1.17 GP 3.6504 10.92 ARTURITO
4100 4 3/4 3/4 1.85 1.22 GP 9.028 24.56 ARTURITO




Medidas  (mts ) Acabado AREA ²
METRO 
LINEA
 DIA MAQUINA :
1
30 DÍAS HÁBILES


















Responsable : Ing. Cecilia Llaza Periodo: Noviembre-Diciembre 
CCL-PROD-REP-
16
Medidas  (mts ) Acabado AREA ²
METRO 
LINEA
 DIA MAQUINA :
30 DÍAS HÁBILES






4102 9 5/16 5/16 1.85 1.22 GP 20.313 55.26 ARTURITO
4103 5 3/16 3/16 1.85 1.22 GP 11.285 30.7 ARTURITO
4104 6 3/16 3/16 1.85 1.22 GP 13.542 36.84 ARTURITO
4105 6 1/16 1/16 1.85 1.22 GP 13.542 36.84 ARTURITO
4106 6 1/8 1/8 1.85 1.22 GP 13.542 36.84 ARTURITO
4107 3 3/8 3/8 1.56 1.17 GP 5.4756 16.38 ARTURITO
4109 1 1    1    3 0.96 GP 2.88 7.92 ARTURITO
4113 2 3/16 3/16 2.44 1.19 GP 5.8072 14.52 ARTURITO
4114 1 1    1    2.44 1.19 GP 2.9036 7.26 ARTURITO
4115 1 3/4 3/4 2.44 1.19 GP 2.9036 7.26 ARTURITO
4117 3 1.1/4 1.1/4 1.5 1 GP 4.5 15 ARTURITO
4118 1 1.1/4 1.1/4 2.42 1.18 GP 2.8556 7.2 ARTURITO
4119 3 1/4 1/4 2.42 1.18 GP 8.5668 21.6 ARTURITO
4128 1 1/4 1/4 1.96 1.54 GP 3.0184 7 ARTURITO
4129 3 22 mm 22 mm 1.96 1.5 GP 8.82 20.76 ARTURITO
4130 2 1.1/4 1.1/4 1.96 1.5 GP 5.88 13.84 ARTURITO
4131 3 1.1/4 1.1/4 1.5 1.52 GP 6.84 18.12 ARTURITO
4135 10 1/4 1/4 1.19 1.016 GP 12.0904 44.12 ARTURITO
4137 4 2    2    1.96 1.2 GP 9.408 25.28 ARTURITO
4141 5 3/4 3/4 1.66 1.5 GP 12.45 31.6 ARTURITO
4143 4 3/4 3/4 1.9 1.2 GP 9.12 24.8 ARTURITO
4144 5 1/8 1/8 1.85 1.22 GP 11.285 30.7 ARTURITO
4145 3 1.1/4 1.1/4 1.825 1.48 GP 8.103 19.83 ARTURITO
4146 4 1/4 1/4 1.75 1.55 GP 10.85 26.4 ARTURITO
4148 3 3/8 3/8 1.78 1.22 GP 6.5148 18 ARTURITO
4149 3 3/4 3/4 1.78 1.22 GP 6.5148 18 ARTURITO
4154 2 1.1/4 1.1/4 1.76 1.6 GP 5.632 13.44 ARTURITO
4155 2 1/8 1/8 2.22 1.74 GP 7.7256 15.84 ARTURITO
4156 3 5/16 5/16 2.44 1.19 GP 8.7108 21.78 ARTURITO
4157 1 1.1/4 1.1/4 1.83 1.22 GP 2.2326 6.1 ARTURITO
4158 2 1.1/8 1.1/8 1.83 1.22 GP 4.4652 12.2 ARTURITO
4159 1 1/4 1/4 2.44 1.19 GP 2.9036 7.26 ARTURITO
4160 1 1    1    3 1.17 GP 3.51 8.34 ARTURITO
4161 1 5/8 5/8 3 1.17 GP 3.51 8.34 ARTURITO
4162 1 1/4 1/4 3 1.17 GP 3.51 8.34 ARTURITO
4163 2 1.1/2 1.1/2 1.5 0.87 GP 2.61 9.48 ARTURITO
4165 1 1.1/4 1.1/4 2.44 1.19 GP 2.9036 7.26 ARTURITO
4167 3 1.1/4 1.1/4 1.52 1.5 GP 6.84 18.12 ARTURITO
4168 4 1.1/4 1.1/4 1.63 1.48 GP 9.6496 24.88 ARTURITO
4169 3 1    1    1.63 1.48 GP 7.2372 18.66 ARTURITO
4170 2 1/4 1/4 1.63 1.48 GP 4.8248 12.44 ARTURITO
4171 3 3/4 3/4 2.4 1.2 GP 8.64 21.6 ARTURITO
4172 2 1/2 1/2 2.4 1.2 GP 5.76 14.4 ARTURITO
4173 5 3/8 3/8 2.4 1.2 GP 14.4 36 ARTURITO
4174 3 1/4 1/4 2.4 1.2 GP 8.64 21.6 ARTURITO
4175 5 3/16 3/16 2.4 1.2 GP 14.4 36 ARTURITO
4176 4 1/2 1/2 1.5 1.2 GP 7.2 21.6 ARTURITO
4180 4 1.1/2 1.1/2 1.78 1.22 GP 8.6864 24 ARTURITO
4181 3 1    1    1.78 1.22 GP 6.5148 18 ARTURITO
4183 4 1.1/4 1.1/4 1.78 1.22 GP 8.6864 24 ARTURITO
4186 2 1.1/8 1.1/5 1.5 1.21 GP 3.63 10.84 ARTURITO
4187 4 5/8 5/8 1.5 1.21 GP 7.26 21.68 ARTURITO
4188 3 3/8 3/8 1.5 1.21 GP 5.445 16.26 ARTURITO
4189 2 3/16 3/16 1.5 1.21 GP 3.63 10.84 ARTURITO
4190 1 3/16 3/16 1.5 1.16 GP 1.74 5.32 ARTURITO
4192 3 1/4 1/4 1.501 1.425 GP 6.416775 17.556 ARTURITO
4193 5 1.1/2 1.1/2 1.795 1.025 GP 9.199375 28.2 ARTURITO
4199 4 3/4 3/4 2.22 1.74 GP 15.4512 31.68 ARTURITO
4204 4 1.1/4 1.1/4 1.775 1.1 GP 7.81 23 ARTURITO
4207 3 7/8 7/8 1.52 1.22 GP 5.5632 16.44 ARTURITO














Fuente: Elaboración Propia-Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
La tabla 9, muestra que en los meses de Noviembre-Diciembre 2016 por un periodo 
de 30 días hábiles se tiene 156 órdenes de trabajo con una producción total de 
1340.06 m2, asimismo se puede observar que en el Día 6 se tiene una menor 
Responsable : Ing. Cecilia Llaza Periodo: Noviembre-Diciembre 
CCL-PROD-REP-
16
Medidas  (mts ) Acabado AREA ²
METRO 
LINEA
 DIA MAQUINA :
30 DÍAS HÁBILES






4209 4 1.1/4 1.1/4 2.4 1.18 GP 11.328 28.64 ARTURITO
4210 3 5/16 5/16 1.78 1.47 GP 7.8498 19.5 ARTURITO
4214 9 3/4 3/4 1.85 1.22 GP 20.313 55.26 ARTURITO
4215 6 1/4 1/4 1.8 0.6 GP 6.48 28.8 ARTURITO
4216 11 3/8 3/8 1.8 0.6 GP 11.88 52.8 ARTURITO
4219 9 3/4 3/4 1.48 1.22 GP 16.2504 48.6 ARTURITO
4220 4 5/16 5/16 1.48 1.22 GP 7.2224 21.6 ARTURITO
4226 5 1/4 1/4 1.47 1.44 GP 10.584 29.1 ARTURITO
4227 5 1.1/2 1.1/2 1.8 1.2 GP 10.8 30 ARTURITO
4228 4 2 2 1.8 1.2 GP 8.64 24 ARTURITO
4229 4 3/8 3/8 1.8 1.2 GP 8.64 24 ARTURITO
4231 3 1.1/8 1.1/8 1.82 1.22 GP 6.6612 18.24 ARTURITO
4232 2 3/4 3/4 1.82 1.22 GP 4.4408 12.16 ARTURITO
4233 3 1/2 1/2 1.82 1.22 GP 6.6612 18.24 ARTURITO
4234 6 3/4 3/4 1.48 1.02 GP 9.0576 30 ARTURITO
4235 7 5/16 5/16 1.48 1.02 GP 10.5672 35 ARTURITO
4236 5 3/16 3/16 1.48 1.02 GP 7.548 25 ARTURITO
4237 8 3/16 3/16 1.8 1.25 GP 18 48.8 ARTURITO
4238 7 1/4 1/4 1.86 1.22 GP 15.8844 43.12 ARTURITO
4239 5 3/8 3/8 1.83 1.22 GP 11.163 30.5 ARTURITO
4240 3 5/32 5/32 1.83 1.22 GP 6.6978 18.3 ARTURITO
4241 5 30 mm 30 mm 1.83 1.22 GP 11.163 30.5 ARTURITO
4244 4 1 1 1.76 1.2 GP 8.448 23.68 ARTURITO
4245 5 3/16 3/16 1.76 1.2 GP 10.56 29.6 ARTURITO
4246 3 1/4 1/4 1.76 1.2 GP 6.336 17.76 ARTURITO
4247 4 3/4 3/4 1.76 1.2 GP 8.448 23.68 ARTURITO
4249 3 1/4 1/4 1.5 1.15 GP 5.175 15.9 ARTURITO
4250 3 3/8 3/8 1.5 1.15 GP 5.175 15.9 ARTURITO
4251 4 5/16 5/16 1.825 1.48 GP 10.804 26.44 ARTURITO
4252 4 5/16 5/16 1.4 0.92 GP 5.152 18.56 ARTURITO
4253 6 1.1/2 1.1/2 1.78 1.22 GP 13.0296 36 ARTURITO
4255 2 3/4 3/4 3.3 1.18 GP 7.788 17.92 ARTURITO
4256 3 3/8 3/8 2.6 1.18 GP 9.204 22.68 ARTURITO
4257 2 1/4 1/4 1.7 1.17 GP 3.978 11.48 ARTURITO
4258 4 3/8 3/8 1.7 1.17 GP 7.956 22.96 ARTURITO
4261 3 7/8 7/8 3 1.1 GP 9.9 24.6 ARTURITO
4262 4 5/16 5/16 3 1.18 GP 14.16 33.44 ARTURITO
4265 2 1.1/4 1.1/4 2.44 1.19 GP 5.8072 14.52 ARTURITO
4267 2 1.1/8 1.1/8 1.4 1.46 GP 4.088 11.44 ARTURITO
4268 4 1/2 1/2 2.06 1.5 GP 12.36 28.48 ARTURITO
4269 2 7/8 7/8 1.8 1.5 GP 5.4 13.2 ARTURITO
4270 3 3/8 3/8 1.5 1.4 GP 6.3 17.4 ARTURITO
4274 4 1.1/4 1.1/4 1.8 1.5 GP 10.8 26.4 ARTURITO
4275 2 3/8 3/8 2.3 1.96 GP 9.016 17.04 ARTURITO
4276 3 2 2 2.3 1.96 GP 13.524 25.56 ARTURITO
4279 3 1/2 1/2 1.68 1.5 GP 7.56 19.08 ARTURITO
4280 4 2 2 1.68 1.5 GP 10.08 25.44 ARTURITO

















producción de 42.74 m2 y en el Día 27 una producción mayor de 45.98 m2. 
Realizando una comparación con la tabla 11, se puede determinar que en el Día 6, 
se invierte mayor de tiempo de elaboración y se obtiene una menor producción; a 
diferencia que en el Día 27, se tiene menor tiempo de elaboración y se obtiene una 
mayor producción. Por lo tanto existe un significativo indicio entre estos dos días 
(diferencia aproximadamente de 20 minutos), razón por el cual se debe realizar el 
estudio de trabajo en el área de ondulado de la Empresa CCL Industrias Mecánicas 
S.A.C. 
TABLA N°10: Eficiencia de la Maquinaria Onduladora Arturito 
Realizar el cálculo de la capacidad de producción de la Onduladora Arturito 
permitirá obtener la cantidad programada, por ello se realizó dicha medición, que a 
continuación se detalla: 
Fuente: Elaboración Propia-Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
Se puede observar en la tabla 10, que para determinar la eficiencia de la maquinaria 
Onduladora Arturito se considera la descripción de cada elemento que interviene 
en la producción de alambres ondulados. Para ello se realizó 3 verificaciones, 
donde se obtuvo un promedio de producción de 6.5 m2/h. 
Con dicho resultado se calcula la cantidad programada, que me da como resultado 
una programación de 58.5 m2 de alambres ondulados diariamente. 
01:00






Responsable : Yarleque Jara Pamela Fabiola
Mallas metálicas para zarandas
Horas Hombres por Metro cuadrado
Overall Equipment Efficiency (OEE)













Trabajo: Cálculo de la capacidad de producción por Maquinaria











TABLA N°11: Registro de Observaciones para obtener la eficacia (Noviembre - Diciembre 2016) 
Fuente: Tabla 9, Control de órdenes de trabajo entregados (Noviembre - Diciembre 2016) y Tabla 10, Eficiencia de la Maquinaria 
Onduladora Arturito - Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
De la tabla 9, se extrajo la cantidad de m2 en la producción de alambres ondulados por día, asimismo de la tabla 10 se obtuvo la 
cantidad programada diaria; llevando a cabo la elaboración de la tabla 11, que muestra la eficacia entre rangos de (0,73 – 0,79) 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CANTIDAD  
PRODUCIDA
45.83 43.10 43.08 45.80 44.14 42.74 44.79 44.88 43.11 44.54 45.14 44.15 43.38 43.07 43.27 44.81 45.86 44.64 45.59 45.72 45.97 45.94 45.84 45.17 44.91 44.14 45.98 45.89 43.88 44.69
CANTIDAD 
PROGRAMADA
58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50







Eficacia = Cantidad Producida / Cantidad Programada
OPERACIÓN: Producción de Alambres Ondulados en m2
REGISTRO DE OBSERVACIONES PARA OBTENER LA EFICACIA - PRE PRUEBA
REGISTRO N° AO007 HOJA N°: 7
ELABORADO POR: Yarleque Jara Pamela Pamela
INICIO: NOVIEMBRE
FIN: DIIEMBRE
TIEMPO TRANSCURRIDO: 30 días hábiles




TABLA N°12: Productividad en el Área de Ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
Fuente: Tabla 8, Registro de Observaciones para obtener la eficiencia (Noviembre - Diciembre 2016) y Tabla 11, Registro de 
Observaciones para obtener la eficacia (Noviembre - Diciembre 2016) - Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
Finalmente, teniendo en cuenta el porcentaje de eficiencia y eficacia en la producción de alambres de ondulados, se pudo 
determinar la productividad en el área de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C por un periodo de 30 días 
hábiles. Se puede observar que existe una baja productividad, ya que comprende rangos entre 0,69 y 0,75; interpretándose que 
es necesario la aplicación del estudio de trabajo con el objetivo de incrementar la productividad en el proceso productivo de m2 de 
alambres ondulados. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.97 0.96 0.94 0.95 0.95 0.95 0.96 0.95 0.96 0.95 0.94 0.96 0.94 0.95 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.93 0.94 0.95 0.94
EFICACIA 0.78 0.74 0.74 0.78 0.75 0.73 0.77 0.77 0.74 0.76 0.77 0.75 0.74 0.74 0.74 0.77 0.78 0.76 0.78 0.78 0.79 0.79 0.78 0.77 0.77 0.75 0.79 0.78 0.75 0.76
PRODUCTIVIDAD 0.74 0.69 0.70 0.73 0.71 0.71 0.73 0.72 0.70 0.72 0.74 0.72 0.70 0.71 0.71 0.72 0.75 0.71 0.74 0.74 0.74 0.75 0.74 0.73 0.73 0.71 0.73 0.74 0.71 0.71
REGISTRO DE OBSERVACIONES PARA OBTENER LA PRODUCTIVIDAD - PRE PRUEBA
REGISTRO N° AO008 HOJA N°: 8
OBSERVADO POR: Yarleque Jara Pamela Pamela
INICIO:




OPERACIÓN: Producción de Alambres Ondulados en m2
NOVIEMBRE
FIN: DIIEMBRE









Cantidad Medida Precio unitario Precio    Final
1 rollos 200 S/. 200.00
1 Gl 9.57 S/. 9.57
20 Und. 2 S/. 40.00
10 Und. 5 S/. 50.00
- 180 S/. 180.00
- 124 S/. 124.00
- 320 S/. 320.00
2 Und. 7.5 S/. 15.00
S/. 938.57
S/. 938.57












1 Und. 165 S/. 165.00
2 Und. 1 S/. 2.00
1  millar 17 S/. 17.00
250 Und. 0.1 S/. 25.00
1 Und. 60 S/. 60.00
S/. 269.00
S/. 1,714.00TOTAL PRESUPUESTO ADMINISTRATIVO






Rollo de alambre carbofil de 1.2mm
Thinner Acrilico
Tuercas de 5/8" G-8




















Yarleque Jara Pamela Fabiola
TOTAL
PRESUPUESTO DE LA EMPRESA
RRHH
Cronograma de Implementación 
Tabla N° 26: Diagrama de Gantt de la Implementación  
Fuente: Elaboración Propia 
Presupuesto 
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ENERO FEBRERO MARZO
CCL INDUSTRIAS MECÁNICAS S.A.C.
APLICACIÓN DEL ESTUDIO DE TRABAJO PARA OPTIMIZAR 
LA PRODUCTIVIDAD
PRODUCCIÓN - ONDULADO
PAMELA FABIOLA YARLEQUE JARA
DESARROLLO DE LA 
PROPUESTA
1. Establecimiento de nuevos 
métodos
2. Evaluación de los resultados 
obtenidos con el nuevo método
3. Definición del nuevo método y 
tiempo correspondiente
4. Implantar el nuevo método
5. Presentación de la propuesta a los 
colaboradores de la empresa
6. Desarrollo de los procedimientos 
idealess para cada puesto de trabajo
7. Creación de las Fichas de Registro, 
Diagrama de movimiento
8. Aplicación de la técnica del 
Interrogatorio
9. Capacitación al personal, en base a 
las nuevos métodos propuestos
10. Verificación del empleamiento de 
los instrumentos de medición
11. Controlar la aplicación
  
Aplicación del Estudio de Trabajo en el Área de Ondulado  
Para la aplicación del estudio de trabajo en el proceso de producción de m2 de 
alambres ondulados en la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C, se procedió 
al desarrollo de los 8 pasos fundamentales, que se detalla a continuación: 
 Seleccionar el trabajo o proceso que se ha de estudiar 
Considerando que las diversas actividades presentadas en la producción de 
alambres ondulados de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C están 
aptas para ser seleccionadas y proceder a una evaluación sistemática de los 
métodos (optimizar los recursos). En esta ocasión, se optó por el proceso de 
Programar piñones, proceso que representa ser la de mayor demanda de 
tiempo y comprende las siguientes actividades: retirar la porta bocina, retirar 
piñones, colocar y centrar los piñones, por ultimo graduar la cocada. 
TABLA N°13: Identificación del cuello de botella 
 Fuente: Tabla 6, Resumen del Tiempo Estándar en el Área de Ondulado 
(producción de alambres ondulados) – Pre Prueba 
Se puede apreciar en la tabla 13, que el proceso que cuenta con mayor tiempo en 














Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
02:52 02:52
4 Quitar los seguros 02:37 02:37
5 Pasar los alambres por la guía 02:43 02:43
6 Retirar la porta bocina 23:07 23:07
7 Retirar piñones 28:25 28:25
8
Colocar  y centrar los piñones 
a cambiar
37:02 37:02
9 Graduar la cocada 17:57 17:57
10 Operar ondulado 239:31 239:31
11 Jalar medir y cortar alambre 57:49 57:49
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
35:12 35:12
13 Bajar la palanca de corte 36:24 36:24
14 Retirar los alambres 20:43 20:43
Cortar 92:19
















“Programación de Piñones”, este es un cuello de botella tangible pasivo, ya que no 
tiene la capacidad de afectar al rendimiento del sistema y transformar sus 
resultados por sí mismos, es decir carece de voluntad como es el caso la máquina 
onduladora. Lo contrario ocurre con el proceso de Programación de Piñones que 
presenta un tiempo de 106:31 minutos, este es un cuello de botella tangible activo, 
el que influye considerablemente en el rendimiento del sistema por sus propias 
acciones y comportamiento como es en el caso de los operarios participantes en el 
área de ondulado de la Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
La Programación de piñones es considerado como el proceso que presenta 
mayores recorridos en cuanto a sus distancias para ser llevado a cabo, y esto se 
debe a que al colocar y centrar los piñones, se pasa por un breve mantenimiento 
que consiste en revisar el desgaste, el engrase de bocinas de bronce, el engrase 
de piñones de transmisión y alineamiento del piñón de fuerza de motor con el árbol 
de transmisión. Por lo tanto para llevar consigo todas estas actividades, se tiene 
que manipular una serie de herramientas, donde el estante de materiales se 
encuentra a varios metros de la máquina onduladora, por consiguiente estos se 
encuentran dispersos en diferentes lugares del Área de Ondulado, provocando aún 
más que la accesibilidad de las herramientas se prolongue. 







Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C., Área de Ondulado 
La figura 11 muestra que, en el Área de Ondulado las herramientas y materiales a 




asimismo existen objetos en el armario que no pertenecen al área, lo que genera 
mayor participación del operario y el recorrido de largas distancias. 
 Registrar o recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso 
Luego de haber seleccionado el proceso a estudiar, se procedió a recopilar 
información sobre el método actual de trabajo en el área de ondulado, 
principalmente en el proceso de Programación de piñones. Lo primero que 
se realizó fue registrar absolutamente todos los movimientos del operario, 
considerando que actividades generan o no valor en el área, ya que al 
obtener registros exactos permitirá desarrollar de manera óptima la 
implementación dando como resultado el aumento de la productividad. 
FIGURA N°12: Diagrama de Actividades del Proceso en el Área de Ondulado de la 
Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C.  






ELABORADO POR: Pamela Fabiola Yarlequé Jara
OPERACIÓN INSPECCIÓN TRANSPORTE DEMORA ALMACENAJE
1
Recibe el aviso de la  llegada de las 
bobinas .
2 Se dirige a la puerta del almacén .
3 Llega a la puerta del almacén .
4 Busca las cajas de bobina .
5 Coge el primer paquete .
6 Deja en el suelo .
7
Busca las cajas individuales por 
kilogramos .
8 Desamarra la primera caja .
9 Verifica el estado de las bobinas . .
10 Coge la bobina .
11 Deja encima del montacarga .
12 Desamarra la segunda caja .
13 Verifica el estado de la bobina . .
14 Coge la segunda bobina .
15 Deja encima de la anterior .
16 Desamarra la tercera caja .
17 Verifica el estado de la bobina . .
18 Coge la tercera bobina .
19 Deja encima del anterior .
20
Traslado de las bobinas hacia el cono o 
carrete (Área de ondulado) .
21 Llega al cono o carrete .
Alambre de alto y bajo carbono DISTANCIA (metros)
Área  de Ondulado TRASNPORTE
Cambio de Rollo, Programación de piñones, Ondular y Cortar DEMORA
Alambres ondulados ALMACENAMIENTO
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO DEL ÁREA DE ONDULADO DE LA EMPRESA CCL INDUSTRIAS MECÁNICAS S.A.C. 
EMPRESA CCL INDUSTRIAS 
MECÁNICAS S.A.C. pp 2016









































22 Coge la primera bobina .
23
Deja la primera bobina junto al cono o 
carrete .
24 Coge la segunda bobina .
25
Deja la segunda bobina junto al cono o 
carrete .
26 Se dirige junto al cono o carrete . 1  metro
27 Acomoda el cono o carrete .
28 Coge la tercera bobina .
29 Coloca la bobina al cono o carrete .
30
Verifica el estado del carrete junto a la 
bobina .
31 Jala  y endereza la bobina .
32 Retira los seguros .
33 Coge el alambre recto .
34 Se dirige a la máquina onduladora . 2 metros
35
Pasa el alambre por la guía de la 
máquina .
36 Verifica el apagado la máquina . .
37 Se dirige al armario .
38 Llega al armario .
39 Busca los piñones y bocinas de bronce .
40
Verfica el estado de  los piñones y 
bocinas de bronce .
41
Selecciona los piñones y bocinas de 
bronce .
42 Se dirige a la mesa . 4 metros
43
Deja los piñones y bocinas encima de la 
mesa .
44 Se dirige al armario . 4 metros
45 Busca el aceite .
46 Verifica el aceite .
47 Selecciona el aceite .
48 Se dirige a la mesa . 4 metros
49 Deja el aceite en la mesa .
50 Se dirige a la caja de herramientas . 2 metros
51
Busca las llaves mixtas, jaladores, 
desarmadores, wincha, cuchilla .
52 Coge la caja de herramientas .
53 Se dirige a la mesa . 2 metros
54 Deja la caja de herramientas .
55
Coge los piñones, bocinas de bronce y el 
aceite .
56 Engrasa los piñones y bocinas .
57 Operario descansa 10 min .
58 Se dirige hacia la máquina onduladora . 2 metros
59 Coloca y centra los piñones .
60 Se dirige a la mesa . 2 metros
61 Coge la caja de herramientas .
62 Se dirige a la máquina onduladora . 2metros
63 Instala la rueda .
64 Ajusta el enderezador y guiador .
65 Operario descansa 5 min .
66 Coloca el alambre .
67 Gradua la cocada .
68
Alinea el piñon de fuerza del motor con 
el árbol de transmisión .





















































Fuente: Elaboración Propia - Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C  
La figura 12 muestra que el proceso productivo actual en el Área de ondulado de la 
Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C empieza con la recepción de las bobinas 
y finaliza con la entrega del alambre o barra ondulado al área de tejido, 
apreciándose a la vez que está conformado por 54 operaciones, 10 inspecciones, 
22 transportes, 19 demoras y 0 almacenajes, resultando un total de 98 actividades. 
Por consiguiente se puede observar que las actividades de transporte hacen un 
total de 99 metros de recorrido en el área de ondulado, clasificando también las 
actividades en productivas e improductivas, de las cuales 59 son productivas y 39 
improductivas en la producción de m2 de alambres ondulados. Por tanto, se 
determinó que el 40% del total de actividades son consideradas como actividades 
muertas.  En cuanto al proceso de Programación de Piñones está conformado por 
16 operaciones, 3 inspecciones, 10 transportes que hacen un total de 28 metros, 6 
demoras y 0 almacenajes, resultando un total de 34 actividades, asimismo se tiene 
17 actividades productivas como también improductivas, donde el 50% del total de 
actividades son consideradas como actividades muertas. 
70
Habilitado de la máquina onduladora a 
destiempo .
71 Programación del desplegado .
72
Espera hasta que la máquina termine el 
tiempo programado .
73 Controla la calidad del ondulado . .
74 Se dirige al otro lado de la máquina . 3 metros
75 Limpia mermas .
76 Controla la calidad del ondulado . .
77 Se dirige al armario . 8 metros
78 Busca la amoladora .
79 Coge la amoladora .
80 Se dirige a la máquina onduladora . 8 metros
81 Detiene la máquina .
82 Procede al  cortado .
83 Destiempo en el corte .
84 Operador descansa .
85 Deja  la cortadora al costado .
86 Controla la calidad del cortado . .
87 Coge el alambre cortado .
88 Se dirige a la Cizalla Peddy . 10 metros
89
Pasa los alambres o barras por la zona de 
corte .
90 Realiza el corte de acabado .
91 Descarga el alambre o barra ondulado .
92 Excesivo tiempo de descarga .
93 Operador descansa .
94 Alista el alambre .
95 Coge el alambre o barra de ondulado .
96 Se dirige al área de tejido .
97 Llega al área de tejido .
98 Entrega el alambre o barra ondulado .






































 Examinar los hechos registrados 
A través del registro obtenido sobre el método actual de trabajo en la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C en un 
periodo de 30 días en los meses de Noviembre y Diciembre 2016, se procedió a examinar toda la información recopilada y 
estudiada. Por ello con la realización del Diagrama de Actividades de Proceso, se pudo expresar a través de un Diagrama 
de Ishikawa los problemas y las causas incidentes en la producción de m2 de alambres ondulados (Figura N° 5). 
 
Por consiguiente se realizó un seguimiento en campo - observación directa para obtener el porcentaje de incidencias de 
las causas de los problemas presentados en el Área de ondulado, como se muestra a continuación: 
TABLA N°14: Registro de observaciones de los factores de incidencia en la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
Día 1 * * * * *
Día 2 * * * * * * * *
Día 3 * * * * * * *
Día 4 * * * * * *
Día 5 * * * * * * * *
Día 6 * * * * * *
Día 7 * * * * * * *
Día 8 * * * * * * *
Día 9 * * * * * * *




Falta  de   
herramienta  para 
la  recepción  del 
material
REGISTRO DE OBSERVACIONES DE LOS FACTORES DE INCIDENCIA 
OBS.
OBJETIVO: DETERMINAR EL PORCENTAJE DE INCIDENCIAS 
AMPLIOS DESPLAZAMIENTOS EXCESIVOS PROCESOS EXCESIVAS ESPERAS
Operario realiza el 






 Deficiencia en la 
supervisión
Colocación de la 
bobina ( alambre 
de alto y bajo 
carbono)




hasta la finalización 
del proceso 
Movimientos 










Fuente: Elaboración Propia - Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C  
La tabla 14, muestra la incidencia de causas que generan amplios desplazamientos, excesivos procesos y esperas en la 
producción de m2 de alambres ondulados, osbservándose a su vez que, la causa con mayor número de incidencias fue el “Operario 
realiza el programado para la ondulación” compuesto por 30 observaciones lo que representa el 100% del total; mientras que el 
menor numero de incidencias se dió en la “Falta de herramientas para la recepción del material” con 10 osbservaciones que 
representa el 33% del total. 
 
 
Día 11 * * * * * *
Día 12 * * * * *
Día 13 * * * * * * * *
Día 14 * * * * * * *
Día 15 * * * *
Día 16 * * * * * *
Día 17 * * * * * *
Día 18 * * * * * *
Día 19 * * * * * * *
Día 20 * * * * * * *
Día 21 * * * * * * *
Día 22 * * * * * * *
Día 23 * * * *
Día 24 * * * * *
Día 25 * * * * * * *
Día 26 * * * * *
Día 27 * * * * * *
Día 28 * * * *
Día 29 * * * * * * * *
Día 30 * * * * * * * * *
30 20 18 10 13 12 22 25 28 30 15





Finalmente se efectúo la tabla de resumen de incidencias de causas, en base a las 
observaciones obtenidas, según se detalla: 
TABLA N°15: Resumen de Incidencias de causas en el Área de Ondulado para la 
producción de alambres ondulados 
Fuente: Tabla 14, Registro de observaciones de los factores de incidencia en la 
empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
La tabla 15,  muestra que durante el periodo de 30 días en el mes de Noviembre y 
Diciembre se obtuvo un total de 193 observaciones según sus causas.  
Asimismo se procedió a ordenar las causas según el total de sus observaciones de 
forma decreciente, resultando así la tabla de frecuencias y el diagrama de pareto  
(Tabla 16 y Figura 6), con la finalidad de determinar las causas vitales a eliminar. 
ITEM CAUSAS
TOTAL DE 
OBSERVACIONES EN 30 
DÍAS
1
Deficiencia en  capacitación orientada a procesos
15
2 Operario realiza el programado para la ondulación 30
3
Excesiva Espera hasta la finalización del proceso 
28
4
Encendido de la máquina a destiempo
25
5 Colocación de la bobina ( alambre de alto y bajo carbono) 22
6  Deficiencia en la supervisión 12
7
Movimientos innecesarios en la descarga del  alambre 
ondulado 13
8
Falta de herramientas  para la recepción del  material
10
9




Producto terminado aglomerado en el área
20
TOTAL 193
RESUMEN DE INCIDENCIAS DE CAUSAS EN EL 





 Establecer el método 
Para la eliminación de cada causa vital, se procedió a plantear métodos, que 
permitan el ordenamiento adecuado en el proceso productivo: 






Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Para llevar a cabo la producción de alambres ondulados, se necesita contar con los 
materiales y herramientas que intervienen en el proceso. Como se puede observar 
en la figura 13, existe una clara evidencia de desorden total en cuanto al uso de 
materiales y herramientas. Para solucionar esta causa se deberá utilizar y regresar 
a su lugar de pertenencia, con el fin de evitar búsquedas en los diferentes puestos 
de trabajo de la planta, generando demoras. 






Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Al presenciar la prolongación de un determinado proceso (demanda de mayor 
tiempo) como es en el caso de la Programación de Piñones, es claro que la 
ubicación de materiales no favorece al operario en sus diversas actividades, debido 




excesivas demoras que le genera. Por ello es necesario implementar un lugar 
específico para los materiales que pertenecen a este proceso y/o área, con el 
objetivo de agilizar y eliminar esta causa. 






Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
La acumulación de estos productos terminados en el área, impiden un adecuado 
desplazamiento en la ejecución de las tareas de cada operario, por lo que se 
necesita establecer un lugar específico para la ubicación de los mismos, ya que 
permitirá mejorar el rendimiento de trabajo. 







Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Culminando el pase del alambre, se procede a regresar al carrete para el acomode 
de la bobina, dicha acción se considera una operación a destiempo, ya que la 
máquina onduladora debe ser encendida cuando ya se realizó el ajuste del alambre 




consideraciones ya que la finalidad es de mejorar el flujo del proceso y por 
consiguiente la productividad. 







Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
El operario al dirigirse hacia el almacén para proceder al recojo de las bobinas, 
procede a descargar cada una de ellas que se encuentran en paquetes de 3, dicha 
actividad resulta muy incómodo para el operario ya que comienza a desamarrar 
cada paquete y ubicar cada bobina hacia al carrete, para su respectivo traslado. 
Por ello el operario encargado del almacén deberá realizar el descargo y 
verificación de cada una ellas, según el pedido solicitado por parte del área de 
ondulado, de modo que se reduciría actividades optimizando el tiempo del proceso.  
 
 Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método 
El planteamiento de métodos de como eliminar estas causas que inciden en 
la producción de alambres ondulados, permitió conocer a la empresa CCL 
Industrias Mecánicas S.A.C., los diferentes enfoques que deben analizarse 
para proceder a establecer un estándar laboral, que logre la satisfacción a 
los colaboradores, empleadores como a los clientes. 
 
 Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente 
Después de proponer la manera de como eliminar las causas que generan 
tiempos improductivos en el área de ondulado, se procedió a realizar la 




la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. el nuevo diagrama de flujo y el 
diagrama de actividades de proceso, que se tomarán en cuenta en la 
producción de alambres ondulados. En cuanto a la reestructuración se tomó 
en cuenta procedimientos ideales para cada puesto de trabajo, ubicación de 
materiales e insumos y el de promover de manera continua métodos que 
permitan mejorar la productividad. 
 
Dicho manual fue expuesto de manera detalla a todos los colaboradores que 
intervienen en el proceso de producción de alambres ondulados “Área de 
Ondulado” con la finalidad de obtener los resultados esperados. 
 
 Implantar el nuevo método 
Contar con la predisposición de cada uno de los colaboradores de la 
empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. representó uno de los mayores 
retos para llevar consigo la implementación de esta investigación y en 
conjunto con la alta Dirección previa aprobación de la propuesta, se coordinó 
que el día 06 de enero se efectuará la presentación de la misma con el fin 
de realizar la implementación (meses de Enero - Febrero) y comparar con 
los resultados anteriores (Noviembre - Diciembre), de modo que se pueda 
identificar si la aplicación del estudio del trabajo optimizó o no la 
productividad en el área de ondulado. 
 
La presentación de la propuesta fue dada en el área de ondulado, con sus 
respectivas indicaciones para su ejecución, logrando concientizar a cada 
uno de los colaboradores de que al mejorar y elevar la productividad se 
disminuyen  los costos al no haber retrasos ni equivocaciones, lo que 
garantiza mejoras en la calidad del producto y por ende a la empresa CCL 
Industrias Mecánicas S.A.C mayores utilidades. 
 
 Controlar la aplicación 
Posterior a la exposición, se realizó el seguimiento al área de ondulado con 




intervienen en el proceso de producción de alambres ondulados. De manera 
que se visualizó lo siguiente: 







Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Se puede visualizar en la figura 18, que los materiales después de ser empleados 
en el proceso de ondulado, se encuentran ordenados; clara evidencia que se está 
acogiendo al nuevo método de trabajo, lo cual facilita la accesibilidad a ellos y 
garantiza la agilización del proceso. 








Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
En la figura 19 se aprecia la reubicación de los materiales cerca a la máquina 




operario y aminorando las demoras; lo que beneficia considerablemente al proceso 
productivo. 








Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Al no encontrarse producto terminado aglomerado en el área impidiendo el pase de 
los operarios, se pudo obtener mejores resultados en cuanto al rendimiento de cada 
uno de ellos; como es el caso de la culminación de sus tareas, fue de manera más 
efectiva y notable. 







Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Contar con la ayuda de uno de los operarios se aminora la carga laboral del otro 
operario, logrando agilizar el proceso de ondulado y por consiguiente hacer más 











Fuente: Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Al encargar al operario responsable del almacén que verifique el estado de la 
bobina y realice el desempaque del mismo, permite al operario del área ondulado 
ejecutar su tarea sin contratiempos y hacer que sus actividades no se prolonguen. 
 
Medición del Trabajo (Estudio de Tiempos) para determinar el tiempo 
estándar Post-prueba 
Se realizó un estudio de tiempos en el año 2017 considerando 30 días hábiles, con 
la finalidad de determinar el nuevo tiempo estándar en la producción de alambres 







TABLA N°17: Ficha de Registro de la Toma de Tiempos por un período de 30 días, año 2017-Post Prueba 
Fuente: Elaboración Propia-Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
Se puede observar en la tabla 17, que la ficha de registro de la toma de tiempos está representado en unidades de tiempo de 
Horas, Min y Seg, asimismo medido por 30 días hábiles comprendidos en los meses de Enero y Febrero 2017, con una jornada 
efectiva de trabajo de 540 minutos por día en la producción de m2 en alambre ondulados. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0:02:20 0:02:09 0:02:39 0:02:28 0:02:17 0:02:07 0:02:36 0:02:25 0:02:15 0:02:04 0:02:33 0:02:23 0:02:12 0:02:01 0:02:31 0:02:20 0:02:09 0:02:39 0:02:28 0:02:17 0:02:07 0:02:36 0:02:25 0:02:15 0:02:04 0:02:33 0:02:23 0:02:12 0:02:01 0:02:31
2
Inclinar el cono, para colocar 
el nuevo rollo
0:01:30 0:01:25 0:01:27 0:01:36 0:01:31 0:01:33 0:01:42 0:01:38 0:01:33 0:01:31 0:01:23 0:01:29 0:01:47 0:01:41 0:01:35 0:01:27 0:01:45 0:01:49 0:01:41 0:01:32 0:01:37 0:01:41 0:01:39 0:01:31 0:01:55 0:01:27 0:01:51 0:01:29 0:01:34 0:01:39
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0:01:25 0:01:30 0:01:35 0:01:39 0:01:43 0:01:49 0:01:55 0:01:51 0:02:01 0:01:54 0:01:35 0:01:55 0:01:36 0:01:57 0:01:37 0:01:31 0:01:39 0:01:59 0:01:40 0:01:27 0:01:55 0:01:42 0:01:29 0:01:57 0:01:44 0:01:30 0:01:56 0:01:35 0:01:28 0:01:54
4 Quitar los seguros 0:01:50 0:01:51 0:01:46 0:01:47 0:01:49 0:01:37 0:01:31 0:01:59 0:02:01 0:01:55 0:01:57 0:01:58 0:01:59 0:01:27 0:01:35 0:01:30 0:01:38 0:01:31 0:01:27 0:01:42 0:01:30 0:01:45 0:01:33 0:01:42 0:01:35 0:01:43 0:01:38 0:01:47 0:01:34 0:01:42
5
Pasar los alambres por la 
guía
0:02:03 0:01:59 0:01:55 0:01:51 0:01:47 0:01:50 0:01:33 0:01:42 0:01:38 0:01:41 0:01:37 0:01:33 0:01:29 0:01:31 0:01:34 0:01:57 0:01:53 0:01:55 0:01:45 0:01:47 0:01:37 0:01:53 0:01:35 0:01:51 0:01:39 0:01:57 0:01:53 0:01:55 0:01:45 0:01:41
6 Retirar el porta bocina 0:17:04 0:15:30 0:17:05 0:18:32 0:16:28 0:15:56 0:17:12 0:15:22 0:16:05 0:16:35 0:15:55 0:16:32 0:13:55 0:15:42 0:17:36 0:15:56 0:16:16 0:15:36 0:16:37 0:16:52 0:17:06 0:16:35 0:16:49 0:17:04 0:15:55 0:16:47 0:17:17 0:18:15 0:17:23 0:16:52
7 Retirar piñones 0:22:00 0:18:18 0:18:26 0:18:35 0:17:57 0:19:38 0:20:32 0:16:15 0:16:35 0:17:53 0:17:15 0:18:56 0:18:44 0:19:59 0:22:26 0:19:30 0:17:51 0:19:01 0:18:54 0:19:25 0:15:58 0:18:56 0:17:09 0:17:41 0:18:58 0:18:05 0:17:28 0:19:55 0:22:45 0:16:21
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0:23:42 0:22:43 0:19:26 0:21:32 0:23:38 0:22:40 0:20:09 0:19:10 0:23:35 0:23:23 0:21:38 0:19:54 0:18:09 0:19:29 0:21:35 0:21:23 0:19:38 0:20:58 0:22:25 0:23:38 0:22:40 0:21:42 0:23:02 0:22:49 0:19:48 0:23:11 0:22:58 0:22:46 0:22:34 0:23:08
9 Graduar la cocada 0:11:27 0:11:34 0:10:55 0:11:02 0:11:08 0:11:15 0:11:22 0:12:24 0:11:36 0:11:43 0:11:02 0:11:54 0:10:42 0:11:03 0:11:16 0:09:11 0:10:33 0:11:47 0:11:45 0:11:05 0:11:56 0:12:09 0:11:21 0:12:12 0:10:45 0:10:58 0:08:38 0:11:02 0:11:53 0:11:12
10 Operar ondulado 2:54:09 2:59:19 3:04:29 3:00:34 3:09:22 3:14:32 3:11:31 3:05:09 3:08:13 3:05:17 3:09:27 3:09:59 3:12:31 3:11:19 3:02:51 3:05:17 3:04:05 3:00:10 3:04:18 3:01:25 3:06:35 3:08:06 3:05:05 3:03:26 3:04:15 3:00:35 3:03:02 3:01:50 3:02:27 2:58:32
11 Jalar medir y cortar alambre 0:57:05 0:57:01 0:55:58 0:54:45 0:54:31 0:53:27 0:58:17 0:56:42 0:55:05 0:55:33 0:55:53 0:54:51 0:55:40 0:55:20 0:55:09 1:05:22 0:54:47 1:05:00 0:54:55 1:04:59 1:04:05 0:54:42 1:05:25 0:55:39 0:59:23 0:54:48 0:55:36 0:55:15 0:57:20 0:55:33
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0:25:09 0:23:24 0:28:03 0:23:44 0:21:12 0:24:50 0:23:33 0:23:38 0:24:11 0:24:05 0:23:37 0:22:07 0:22:32 0:23:21 0:23:46 0:24:19 0:24:14 0:24:55 0:25:35 0:22:02 0:23:49 0:21:45 0:23:32 0:23:47 0:24:02 0:24:16 0:22:58 0:21:41 0:21:09 0:25:15
13 Bajar la palanca de corte 0:21:36 0:22:37 0:21:58 0:22:18 0:21:41 0:20:47 0:21:32 0:24:10 0:23:15 0:21:50 0:22:45 0:22:22 0:22:05 0:21:52 0:21:35 0:22:22 0:30:25 0:21:42 0:22:07 0:24:12 0:23:18 0:21:51 0:22:06 0:23:13 0:24:59 0:22:38 0:21:56 0:23:22 0:22:21 0:23:07
14 Retirar los alambres 0:11:47 0:14:10 0:11:45 0:12:25 0:12:27 0:13:22 0:12:07 0:12:47 0:11:55 0:14:07 0:14:01 0:14:56 0:15:21 0:15:15 0:14:30 0:15:02 0:13:32 0:14:12 0:13:06 0:12:50 0:12:13 0:14:25 0:12:47 0:12:41 0:13:36 0:12:59 0:11:49 0:12:25 0:13:21 0:12:50
30 Días hábiles
ÁREA: Ondulado FECHA: 09/01/2017 al 17/02/2017
ITEM ACTIVIDAD
TIEMPOS OBSERVADOS (TO) Horas, Min y Seg
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS











TABLA N°18: Ficha de Registro de la Toma de Tiempos por procesos en un período de 30 días, año 2017-Post Prueba 
Fuente: Tabla 17, Ficha de Registro de la Toma de Tiempos por un período de 30 días, año 2017-Post Prueba y Empresa CCL 
Industrias Mecánicas S.A.C 
La tabla 18, muestra la suma de tiempos de las actividades extraídas de la tabla 17, conformando cada proceso que interviene en 
la producción de alambres ondulados, es decir: Cambio de Rollo (Levantar y Retirar el rollo, Inclinar el cono, Lanzar el cono con 
el rollo, Quitar los seguros y Pasar los alambres por la guía; Programar Piñones (Retirar la porta bocina, Retirar piñones, Colocar 
y centrar Piñones a cambiar); Ondular (Operar ondulado, Jalar, medir y cortar alambre); Cortar (Pasar los alambres o barras por 
la zona de corte,  Bajar la palanca de corte y  Retirar los alambres). 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30




1:14:13 1:08:05 1:05:52 1:09:41 1:09:11 1:09:29 1:09:15 1:03:11 1:07:51 1:09:34 1:05:50 1:07:16 1:01:30 1:06:13 1:12:53 1:06:00 1:04:18 1:07:22 1:09:41 1:11:00 1:07:40 1:09:22 1:08:21 1:09:46 1:05:26 1:09:01 1:06:21 1:11:58 1:14:35 1:07:33
3 Ondular 3:51:14 3:56:20 4:00:27 3:55:19 4:03:53 4:07:59 4:09:48 4:01:51 4:03:18 4:00:50 4:05:20 4:04:50 4:08:11 4:06:39 3:58:00 4:10:39 3:58:52 4:05:10 3:59:13 4:06:24 4:10:40 4:02:48 4:10:30 3:59:05 4:03:38 3:55:23 3:58:38 3:57:05 3:59:47 3:54:05
4 Cortar 0:58:32 1:00:11 1:01:46 0:58:27 0:55:20 0:58:59 0:57:12 1:00:35 0:59:21 1:00:02 1:00:23 0:59:25 0:59:58 1:00:28 0:59:51 1:01:43 1:08:11 1:00:49 1:00:48 0:59:04 0:59:20 0:58:01 0:58:25 0:59:41 1:02:37 0:59:53 0:56:43 0:57:28 0:56:51 1:01:12
30 Días hábiles
ÁREA: Ondulado FECHA: 09/01/2017 al 17/02/2017
ITEM PROCESOS
TIEMPOS OBSERVADOS (TO) Horas, Min y Seg
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS - POST PRUEBA












TABLA N°19: Registros de Promedios de Tiempos observados y Cálculos del 







H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 02:14 9% 13% 22% 02:44
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 01:27 9% 17% 26% 01:50
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 01:22 9% 7% 16% 01:35
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 01:41 9% 2% 11% 01:52
5
Pasar los alambres por la 
guía
-0.05 0.02 - -0.04 0.93 01:54 9% 2% 11% 02:07
08:39 10:08
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD























H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 16:13 9% 4% 13% 18:19
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 21:47 9% 9% 18% 25:42
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 25:50 9% 11% 20% 31:00
9 Graduar la cocada 0.06 0.02 - -0.02 1.06 12:08 9% 7% 16% 14:05
75:58 89:06
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD





















H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 189:49 9% 2% 11% 210:42
11 Jalar medir y cortar alambre 0.08 0.05 - 0 1.13 64:30 9% 6% 15% 74:11
254:20 284:53
ITEM ACTIVIDAD















FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:









H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 25:54 9% 2% 11% 28:45
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 22:54 9% 7% 16% 26:34
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 12:44 9% 2% 11% 14:08
61:32 69:26
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS






ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:


















H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 02:04 9% 13% 22% 02:31
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 01:22 9% 17% 26% 01:44
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 01:26 9% 7% 16% 01:40
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 01:42 9% 2% 11% 01:53
5
Pasar los alambres por la 
guía
-0.05 0.02 - -0.04 0.93 01:51 9% 2% 11% 02:03
08:25 09:51
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:











H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 14:44 9% 4% 13% 16:38
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 18:07 9% 9% 18% 21:23
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 24:46 9% 11% 20% 29:43




ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS




















Fuente: Tabla 17, Ficha de Registro de la Toma de Tiempos por un período de 30 
días, año 2017; tabla 1, Sistema de Valoración Westinghouse y tabla 2, 
Suplementos por descanso- Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
La tabla 19 contiene 30 fichas de registros de toma de tiempos por día, cada ficha 
contiene 4 números de hojas debidamente codificadas, aquí solo se muestra el Día 
1 y Día 2. Asimismo cabe señalar que, se tiene un tiempo promedio observado por 
día de las diferentes actividades en la producción de m2 de alambres ondulados, 
las cuales estuvieron sujetas a diversas verificaciones según las órdenes de trabajo 
atendidas.  






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 24:06 9% 2% 11% 26:45
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 23:58 9% 7% 16% 27:49
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 15:18 9% 2% 11% 16:59
63:23 71:33
ITEM ACTIVIDAD













ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS








H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 195:27 9% 2% 11% 216:57
11 Jalar medir y cortar alambre 0.08 0.05 - 0 1.13 64:26 9% 6% 15% 74:06
259:53 291:03
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:













ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:








TABLA N°20: Resumen del Nuevo Tiempo Estándar en el Área de Ondulado (producción de alambres ondulados) – Post Prueba 
Fuente: Tabla 19, Registros de Promedios de Tiempos observados y Cálculos del Nuevo Tiempo Estándar de los 30 días en la 
producción de alambres ondulados – Post Prueba y Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
La tabla 20, muestra los promedios de tiempo estándar por día, expresada en unidades de tiempos “minutos y segundos”, lo cual 
se obtuvo al sumar todos los tiempos estándar de cada proceso. Por lo tanto, se obtuvo el tiempo estándar del área de ondulado, 
teniendo como promedio de tiempo estándar 461 minutos y 33 segundos que equivale a 7 horas 41 minutos y 33 segundos. 
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
02:44 02:31 03:06 02:53 02:40 02:29 03:03 02:50 02:38 02:25 02:59 02:47 02:35 02:22 02:57 02:44 02:31 03:06 02:53 02:40 02:29 03:03 02:50 02:38 02:25 02:59 02:47 02:35 02:22 02:57
2
Inclinar el cono, para colocar 
el nuevo rollo
01:50 01:44 01:46 01:57 01:51 01:54 02:05 02:00 01:54 01:51 01:41 01:49 02:11 02:03 01:56 01:46 02:08 02:13 02:03 01:52 01:59 02:03 02:01 01:51 02:21 01:46 02:16 01:49 01:55 02:01
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
01:35 01:40 01:46 01:50 01:55 02:01 02:08 02:04 02:15 02:07 01:46 02:08 01:47 02:10 01:48 01:41 01:50 02:13 01:51 01:37 02:08 01:54 01:39 02:10 01:56 01:40 02:09 01:46 01:38 02:07
4 Quitar los seguros 01:52 01:53 01:48 01:49 01:51 01:39 01:33 02:02 02:04 01:57 01:59 02:01 02:02 01:29 01:37 01:32 01:40 01:33 01:29 01:44 01:32 01:47 01:35 01:44 01:37 01:45 01:40 01:49 01:36 01:44
5
Pasar los alambres por la 
guía
02:07 02:03 01:59 01:55 01:50 01:54 01:36 01:45 01:41 01:44 01:40 01:36 01:32 01:34 01:37 02:01 01:57 01:59 01:48 01:50 01:40 01:57 01:38 01:55 01:42 02:01 01:57 01:59 01:48 01:44
6 Retirar el porta bocina 18:19 16:38 18:20 19:54 17:41 17:06 18:28 16:30 17:16 17:48 17:05 17:45 14:56 16:51 18:54 17:06 17:28 16:45 17:50 18:06 18:21 17:48 18:03 18:19 17:05 18:01 18:33 19:35 18:40 18:06
7 Retirar piñones 25:42 21:23 21:32 21:43 20:58 22:56 23:59 18:59 19:22 20:53 20:09 22:07 21:53 23:21 26:12 22:47 20:51 22:13 22:05 22:41 18:39 22:07 20:02 20:39 22:09 21:07 20:24 23:16 26:35 19:06
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
31:00 29:43 25:25 28:10 30:55 29:39 26:21 25:04 30:51 30:35 28:18 26:02 23:44 25:29 28:14 27:58 25:41 27:25 29:19 30:55 29:39 28:23 30:08 29:51 25:54 30:19 30:02 29:47 29:31 30:16
9 Graduar la cocada 14:05 14:13 13:25 13:34 13:41 13:50 13:59 15:15 14:16 14:24 13:34 14:38 13:09 13:35 13:51 11:18 12:58 14:29 14:27 13:38 14:40 14:56 13:57 15:00 13:13 13:29 10:37 13:34 14:37 13:46
10 Operar ondulado 210:42 216:57 223:12 218:28 229:07 235:22 231:43 224:01 227:43 224:10 229:13 229:52 232:56 231:28 221:14 224:10 222:43 217:59 219:30 219:30 225:45 227:35 223:56 221:56 222:55 218:29 221:27 220:00 220:45 216:00
11 Jalar medir y cortar alambre 74:11 74:06 72:44 71:09 70:51 69:27 75:44 73:41 71:35 72:11 72:37 71:17 72:20 71:54 71:40 84:57 71:11 84:28 84:27 84:27 83:17 71:05 85:01 72:19 77:10 71:13 72:15 71:48 74:30 72:11
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
28:45 26:45 32:04 27:08 24:14 28:24 26:55 27:01 27:39 27:32 27:00 25:17 25:46 26:42 27:10 27:48 27:42 28:29 29:15 25:11 27:14 24:52 26:54 27:11 27:29 27:45 26:15 24:47 24:11 28:52
13 Bajar la palanca de corte 26:34 27:49 27:01 27:25 26:40 25:33 26:29 29:43 28:35 26:51 27:58 27:30 27:09 26:53 26:32 27:30 37:24 26:41 27:12 29:45 28:39 26:52 27:10 28:33 30:43 27:50 26:58 28:44 27:29 28:25
14 Retirar los alambres 14:08 16:59 14:05 14:53 14:56 16:01 14:32 15:19 14:17 16:55 16:48 17:54 18:24 18:17 17:23 18:01 16:13 17:01 15:42 15:23 14:39 17:17 15:19 15:12 16:18 15:34 14:10 14:53 16:00 15:23
453:33 454:24 458:14 452:48 459:10 468:15 468:34 456:13 462:06 461:26 462:49 462:42 460:24 464:09 461:06 471:20 462:19 466:35 469:52 469:21 470:40 461:39 470:14 459:20 462:58 453:59 451:32 456:22 461:36 452:40
07:33:33 07:34:24 07:38:14 07:32:48 07:39:10 07:48:15 07:48:34 07:36:13 07:42:06 07:41:26 07:42:49 07:42:42 07:40:24 07:44:09 07:41:06 07:51:20 07:42:19 07:46:35 07:49:52 07:49:21 07:50:40 07:41:39 07:50:14 07:39:20 07:42:58 07:33:59 07:31:32 07:36:22 07:41:36 07:32:40
TIEMPO TOTAL EN (Horas , Min y 
Seg)
PROMEDIO 461:33 07:41:33
TIEMPO TOTAL EN Min
ENERO
FIN: FEBRERO
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
TIEMPO TRANSCURRIDO: 30 Días hábiles
ÁREA: Ondulado FECHA: 09/01/2017 al 17/02/2017
ITEM ACTIVIDAD
TIEMPOS OBSERVADOS (TO) Min y Seg
RESUMEN DEL TIEMPO ESTÁNDAR - POST PRUEBA








TABLA N°21: Resumen del Nuevo Tiempo Estándar por procesos en el Área de Ondulado (producción de alambres ondulados) 
– Post Prueba 







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30




89:06 81:57 78:43 83:20 83:15 83:31 82:47 75:48 81:45 83:41 79:06 80:32 73:43 79:16 87:11 79:09 76:58 80:53 83:41 85:20 81:20 83:15 82:10 83:49 78:22 82:57 79:37 86:12 89:22 81:14
3 Ondular 284:53 291:03 295:56 289:37 299:58 304:49 307:27 297:42 299:18 296:22 301:50 301:08 305:16 303:23 292:54 309:07 293:55 302:27 303:57 303:57 309:01 298:40 308:56 294:15 300:06 289:42 293:42 291:48 295:15 288:12
4 Cortar 69:26 71:33 73:10 69:26 65:49 69:58 67:56 72:04 70:31 71:18 71:47 70:41 71:19 71:52 71:06 73:20 81:20 72:12 72:09 70:20 70:31 69:01 69:24 70:57 74:30 71:08 67:24 68:24 67:40 72:41
453:33 454:24 458:14 452:48 459:10 468:15 468:34 456:13 462:06 461:26 462:49 462:42 460:24 464:09 461:06 471:20 462:19 466:35 469:52 469:21 470:40 461:39 470:14 459:20 462:58 453:59 451:32 456:22 461:36 452:40
07:33:33 07:34:24 07:38:14 07:32:48 07:39:10 07:48:15 07:48:34 07:36:13 07:42:06 07:41:26 07:42:49 07:42:42 07:40:24 07:44:09 07:41:06 07:51:20 07:42:19 07:46:35 07:49:52 07:49:21 07:50:40 07:41:39 07:50:14 07:39:20 07:42:58 07:33:59 07:31:32 07:36:22 07:41:36 07:32:40
PROMEDIO 461:33 07:41:33
TIEMPO TOTAL EN 
(Horas , Min y Seg)
ENERO
FIN: FEBRERO
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
TIEMPO TRANSCURRIDO: 30 Días hábiles
ÁREA: Ondulado FECHA: 09/01/2017 al 17/02/2017
ITEM ACTIVIDAD
TIEMPOS OBSERVADOS (TO) Min y Seg
TIEMPO TOTAL EN (Min 
y Seg)
RESUMEN DEL TIEMPO ESTÁNDAR-POST PRUEBA








Evaluación de la Productividad – Post Prueba 
Para determinar la productividad, en el Área de Ondulado, se procederá a realizar la eficiencia y eficacia en este determinado 
proceso productivo, por lo que se obtuvo en CCL Industrias Mecánicas S.A.C el siguiente registro en Enero - Febrero 2017: 
TABLA N°22: Registro de Observaciones para obtener la eficiencia (Enero - Febrero 2017) 
Fuente: Tabla 20, Resumen del Nuevo Tiempo Estándar en el Área de Ondulado (producción de alambres ondulados) – Post 
Prueba Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Con la ayuda de la tabla 20, se determinó el Tiempo Útil por día en la producción de alambres ondulados periodo de 30 días, 
asimismo para establecer el tiempo total, se consideró como jornada efectiva de trabajo de 540 minutos diarios, dando como 
resultado la eficiencia entre rangos de (1,15 – 1,20) por día de producción y como promedio se tiene una eficiencia de 1,17. 
  
101 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TIEMPO UTIL 453:33 454:24 458:14 452:48 459:10 468:15 468:34 456:13 462:06 461:26 462:49 462:42 460:24 464:09 461:06 471:20 462:19 466:35 469:52 469:21 470:40 461:39 470:14 459:20 462:58 453:59 451:32 456:22 461:36 452:40
TIEMPO 
TOTAL
540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00 540:00
EFICIENCIA 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.15 1.15 1.18 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.16 1.17 1.15 1.17 1.16 1.15 1.15 1.15 1.17 1.15 1.18 1.17 1.19 1.20 1.18 1.17 1.19
REGISTRO DE OBSERVACIONES PARA OBTENER LA EFICIENCIA - POST PRUEBA
REGISTRO N° AO014 HOJA N°: 14
ELABORADO POR: Yarleque Jara Pamela Pamela
INICIO: ENERO
FIN: FEBRERO
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza





Eficiencia =Tiempo Util / Tiempo Total





TABLA N°23: Control de órdenes de trabajo entregados (Enero - Febrero 2017) 
Se realizó el control de producción de m2 de alambres ondulados, por un período 
de 30 días hábiles, con el objetivo de determinar la cantidad producida diaria en la 
empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C., según se detalla a continuación:  
Periodo: Enero-Febrero
4234 2 6.35 3/8 3/8 1.524 1.496 GP 4.559808 12.08 ARTURITO
4242 6 9.53 1.1/8 1.1/8 1.5 0.87 GP 7.83 28.44 ARTURITO
4250 2 9.53 3/4 3/4 2.44 1.25 GP 6.1 14.76 ARTURITO
4252 3 9.53 3/4 3/4 2.44 1.19 GP 8.7108 21.78 ARTURITO
4258 4 9.53 1.1/4 1.1/4 2.58 1.8 GP 18.576 35.04 ARTURITO
4266 3 8 1 1 3 1.18 GP 10.62 25.08 ARTURITO
4274 2 6.35 1/2 1/2 1.83 0.905 GP 3.3123 10.94 ARTURITO
4282 2 5 7/16 7/16 2.5 2 GP 10 18 ARTURITO
4290 6 4 1/4 1/4 1.8 1.25 GP 13.5 36.6 ARTURITO
4293 3 3 1/4 1/4 1.35 1.15 GP 4.6575 15 ARTURITO
4298 2 8 32 mm 32 mm 1.96 1.5 GP 5.88 13.84 ARTURITO
4306 4 6.35 20 mm 20 mm 1.96 1.54 GP 12.0736 28 ARTURITO
4314 2 3 1/4 1/4 1.96 1.54 GP 6.0368 14 ARTURITO
4322 4 4 1/4 1/4 1.86 1.22 GP 9.0768 24.64 ARTURITO
4330 2 5 3/8 3/8 1.83 1.22 GP 4.4652 12.2 ARTURITO
4338 2 2.3 5/32 5/32 1.83 1.22 GP 4.4652 12.2 ARTURITO
4340 2 6.35 3/4 3/4 1.48 1.02 GP 3.0192 10 ARTURITO
4346 12 9.53 25 mm 25 mm 1.83 1.22 GP 26.7912 73.2 ARTURITO
4354 5 6.35 3/4 3/4 1.48 1.02 GP 7.548 25 ARTURITO
4362 7 4 5/16 5/16 1.48 1.02 GP 10.5672 35 ARTURITO
4370 3 3 3/16 3/16 1.48 1.02 GP 4.5288 15 ARTURITO
4374 2 3 3/16 3/16 1.8 1.25 GP 4.5 12.2 ARTURITO
4378 2 3 3/16 3/16 1.8 1.25 GP 4.5 12.2 ARTURITO
4386 3 3 3/16 3/16 1.8 1.25 GP 6.75 18.3 ARTURITO
4394 5 9.53 1.1/2 1.1/2 1.795 1.025 GP 9.199375 28.2 ARTURITO
4402 8 9.53 1 1 1.795 1.025 GP 14.719 45.12 ARTURITO
4410 1 2.3 5/32 5/32 2.15 1.47 GP 3.1605 7.24 ARTURITO
4250 5 9.53 3/4 3/4 2.44 1.29 GP 15.738 37.3 ARTURITO
4253 2 8 1 1 1.76 1.2 GP 4.224 11.84 ARTURITO
4258 3 9.53 1.1/4 1.1/4 2.58 1.8 GP 13.932 26.28 ARTURITO
4418 5 8 1 1 1.76 1.2 GP 10.56 29.6 ARTURITO
4426 4 3 3/16 3/16 1.76 1.2 GP 8.448 23.68 ARTURITO
4434 6 4 1/4 1/4 1.76 1.2 GP 12.672 35.52 ARTURITO
4442 4 6.35 3/4 3/4 1.76 1.45 GP 10.208 25.68 ARTURITO
4445 2 6.35 3/4 3/4 1.25 1.43 GP 3.575 10.72 ARTURITO
4447 2 5 3/8 3/8 1.5 1.32 GP 3.96 11.28 ARTURITO
4458 5 5 3/8 3/8 1.5 1.15 GP 8.625 26.5 ARTURITO
4466 4 8 22 mm 22 mm 2.4 0.95 GP 9.12 26.8 ARTURITO
4474 5 6.35 5/8 5/8 1.5 1.218 GP 9.135 27.18 ARTURITO
4482 3 4 3/8 3/8 1.85 1.78 GP 9.879 21.78 ARTURITO
4746 6 9.53 1.1/4 1.1/4 2.44 1.37 GP 20.0568 45.72 ARTURITO
4754 4 9.53 1.1/8 1.1/8 1.4 1.46 GP 8.176 22.88 ARTURITO
4459 1 5 7/16 7/16 2.25 1.7 GP 3.825 7.9 ARTURITO
4762 4 6.35 20 mm 20 mm 1.96 1.54 GP 12.0736 28 ARTURITO
4498 1 3 7/16 7/16 2.25 1.45 GP 3.2625 7.4 ARTURITO
4506 3 3 3/16 3/16 2.25 1.45 GP 9.7875 22.2 ARTURITO
4634 5 5 1/2 1/2 2.4 1.2 GP 14.4 36 ARTURITO
4638 1 9.53 1.1/8 1.1/8 1.53 1.18 GP 1.8054 5.42 ARTURITO
4642 4 5 1/2 1/2 2.1 1.5 GP 12.6 28.8 ARTURITO
4514 4 5 14 mm 14 mm 2.1 1.5 GP 12.6 28.8 ARTURITO
4522 2 5 1.1/8 1.1/8 1.53 1.22 GP 3.7332 11 ARTURITO
4530 2 9.53 25 mm 25 mm 1.53 1.22 GP 3.7332 11 ARTURITO
4538 4 5 3/8 3/8 1.52 1.22 GP 7.4176 21.92 ARTURITO
4546 4 6.35 1 1 3 1.16 GP 13.92 33.28 ARTURITO
4551 4 6.35 1 1 3 1.16 GP 13.92 33.28 ARTURITO
4554 3 4 1/2 1/2 3 1.16 GP 10.44 24.96 ARTURITO
4562 2 1.8 1/8 1/8 3 1.16 GP 6.96 16.64 ARTURITO
4570 4 9.53 1.1/2 1.1/2 1.95 1.52 GP 11.856 27.76 ARTURITO
4578 6 4 1/4 3 1.52 1.95 GP 17.784 41.64 ARTURITO
4581 3 9.53 1.1/2 1.1/2 1.78 1.22 GP 6.5148 18 ARTURITO
4586 2 3 5/16 5/16 1.825 1.48 GP 5.402 13.22 ARTURITO
4594 1 3 5/16 5/16 1.4 0.98 GP 1.372 4.76 ARTURITO
4602 6 9.53 1.1/2 1.1/2 1.78 1.22 GP 13.0296 36 ARTURITO
2









Medidas  (mts ) Acabado AREA ²
METRO 
LINEA

























Medidas  (mts ) Acabado AREA ²
METRO 
LINEA
 DIA MAQUINA :
Ing. Cecilia Llaza 30 DÍAS
4610 4 5 3/4 3/4 2.6 1.18 GP 12.272 30.24 ARTURITO
4746 4 9.53 1.1/4 1.1/4 2.44 1.29 GP 12.5904 29.84 ARTURITO
4649 3 5 3/8 3/8 2.6 1.16 GP 9.048 22.56 ARTURITO
4754 3 9.53 1.1/8 1.1/8 1.4 1.46 GP 6.132 17.16 ARTURITO
4618 2 5 3/8 3/8 2.6 1.18 GP 6.136 15.12 ARTURITO
4626 3 5 1/2 1/2 2.1 1.5 GP 9.45 21.6 ARTURITO
4634 1 5 1/2 1/2 2.4 1.32 GP 3.168 7.44 ARTURITO
4642 2 5 1/2 1/2 2.1 1.5 GP 6.3 14.4 ARTURITO
4650 4 3 3/16 3/16 2.5 2 GP 20 36 ARTURITO
4652 2 5 3/16 3/16 2.35 1.48 GP 6.956 15.32 ARTURITO
4658 5 9.53 1 1 1.9 1.2 GP 11.4 31 ARTURITO
4666 1 5 3/8 3/8 2.35 1.52 GP 3.572 7.74 ARTURITO
4674 2 8 3/4 3/4 1.5 1.22 GP 3.66 10.88 ARTURITO
4682 2 8 7/8 7/8 1.5 1.22 GP 3.66 10.88 ARTURITO
4690 6 6.35 5/8 5/8 1.5 1.22 GP 10.98 32.64 ARTURITO
4698 3 12.7 2 2 1.5 1.22 GP 5.49 16.32 ARTURITO
4699 3 4 5/16 5/16 3 1.18 GP 10.62 25.08 ARTURITO
4706 4 9.53 1.1/2 1.1/2 1.5 1.22 GP 7.32 21.76 ARTURITO
4714 5 4 1/4 1/4 1.7 1.17 GP 9.945 28.7 ARTURITO
4722 2 5 3/8 3/8 1.7 1.17 GP 3.978 11.48 ARTURITO
4724 1 4 5/16 5/16 3 1.18 GP 3.54 8.36 ARTURITO
4726 2 8 7/8 7/8 1.5 1.22 GP 3.66 10.88 ARTURITO
4728 4 6.35 5/8 5/8 1.5 1.22 GP 7.32 21.76 ARTURITO
4731 3 12.7 5/8 5/8 1.5 1.21 GP 5.445 16.26 ARTURITO
4732 2 3 1/4 1/4 1.96 1.54 GP 6.0368 14 ARTURITO
4740 3 9.53 1.1/4 1.1/4 2.44 1.19 GP 8.7108 21.78 ARTURITO
4753 3 9.53 1.1/8 1.1/8 1.4 1.46 GP 6.132 17.16 ARTURITO
4766 4 6.35 20 mm 20 mm 1.96 1.54 GP 12.0736 28 ARTURITO
4770 2 3 1/4 1/4 1.96 1.54 GP 6.0368 14 ARTURITO
4778 4 4 1/4 1/4 1.86 1.22 GP 9.0768 24.64 ARTURITO
4786 3 5 3/8 3/8 1.83 1.22 GP 6.6978 18.3 ARTURITO
4888 4 6.35 3/4 3/4 1.48 1.12 GP 6.6304 20.8 ARTURITO
4794 2 2.3 5/32 5/32 1.83 1.22 GP 4.4652 12.2 ARTURITO
4802 12 9.53 25 mm 25 mm 1.83 1.22 GP 26.7912 73.2 ARTURITO
4810 1 6.35 3/4 3/4 1.48 1.02 GP 1.5096 5 ARTURITO
4818 8 4 5/16 5/16 1.48 1.02 GP 12.0768 40 ARTURITO
4826 5 3 3/16 3/16 1.48 1.02 GP 7.548 25 ARTURITO
4844 3 8 1 1 1.76 1.48 GP 7.8144 19.44 ARTURITO
4866 3 2.3 5/32 5/32 2.15 1.47 GP 9.4815 21.72 ARTURITO
4874 3 8 1 1 1.76 1.2 GP 6.336 17.76 ARTURITO
4882 4 3 3/16 3/16 1.76 1.2 GP 8.448 23.68 ARTURITO
4890 2 4 1/4 1/4 1.76 1.2 GP 4.224 11.84 ARTURITO
4898 4 6.35 3/4 3/4 1.76 1.2 GP 8.448 23.68 ARTURITO
4906 4 4 1/4 1/4 1.5 1.15 GP 6.9 21.2 ARTURITO
4911 2 4 3/8 3/8 1.85 1.78 GP 6.586 14.52 ARTURITO
4914 5 5 3/8 3/8 1.5 1.15 GP 8.625 26.5 ARTURITO
4922 3 8 22 mm 22 mm 2.4 0.95 GP 6.84 20.1 ARTURITO
4930 3 6.35 5/8 5/8 1.5 1.218 GP 5.481 16.308 ARTURITO
4938 1 4 3/8 3/8 1.85 1.78 GP 3.293 7.26 ARTURITO
4946 3 8 7/8 7/8 2.25 1.45 GP 9.7875 22.2 ARTURITO
4954 2 5 7/16 7/16 2.25 1.45 GP 6.525 14.8 ARTURITO
4962 5 4 3/8 3/8 1.85 1.78 GP 16.465 36.3 ARTURITO
4964 3 8 22 mm 22 mm 2.4 0.95 GP 6.84 20.1 ARTURITO
4968 3 6.35 5/8 5/8 1.5 1.34 GP 6.03 17.04 ARTURITO
4969 3 4 3/8 3/8 1.85 1.78 GP 9.879 21.78 ARTURITO
4970 2 5 14 mm 14 mm 2.1 1.5 GP 6.3 14.4 ARTURITO
4978 2 9.53 1.1/8 1.1/8 1.53 1.22 GP 3.7332 11 ARTURITO
4986 2 9.53 25 mm 25 mm 1.53 1.22 GP 3.7332 11 ARTURITO
4994 3 5 3/8 3/8 1.32 1.12 GP 4.4352 14.64 ARTURITO
5000 3 4 1/4 3 1.52 1.95 GP 8.892 20.82 ARTURITO
5002 4 6.35 1 1 3 1.46 GP 17.52 35.68 ARTURITO
5026 3 9.53 1.1/2 1.1/2 1.95 1.52 GP 8.892 20.82 ARTURITO
5034 3 4 1/4 3 1.52 1.95 GP 8.892 20.82 ARTURITO
5042 2 3 5/16 5/16 1.825 1.48 GP 5.402 13.22 ARTURITO
5050 1 3 5/16 5/16 1.4 0.98 GP 1.372 4.76 ARTURITO
5058 5 9.53 1.1/2 1.1/2 1.78 1.22 GP 10.858 30 ARTURITO
5061 2 5 1/2 1/2 2.1 1.5 GP 6.3 14.4 ARTURITO
5066 3 5 3/4 3/4 2.6 1.38 GP 10.764 23.88 ARTURITO
5074 4 5 3/8 3/8 2.6 1.18 GP 12.272 30.24 ARTURITO
5082 2 5 1/2 1/2 2.1 1.5 GP 6.3 14.4 ARTURITO














Fuente: Elaboración Propia-Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
La tabla 23, muestra que en los meses de Enero - Febrero 2017 por un periodo de 
30 días hábiles se tiene 193 órdenes de trabajo con una producción total de 1675.36 
m2.
Periodo: Enero-Febrero









Medidas  (mts ) Acabado AREA ²
METRO 
LINEA
 DIA MAQUINA :
Ing. Cecilia Llaza 30 DÍAS
5098 3 5 1/2 1/2 2.1 1.5 GP 9.45 21.6 ARTURITO
5106 4 3 3/16 3/16 2.5 2 GP 20 36 ARTURITO
5109 2 2.3 5/32 5/32 1.53 1.42 GP 4.3452 11.8 ARTURITO
5111 2 6.35 3/4 3/4 1.48 1.51 GP 4.4696 11.96 ARTURITO
5113 2 3 3/16 3/16 2.5 2 GP 10 18 ARTURITO
5114 2 9.53 1 1 1.9 1.2 GP 4.56 12.4 ARTURITO
5122 1 5 3/8 3/8 2.35 1.52 GP 3.572 7.74 ARTURITO
5127 3 8 7/8 7/8 1.5 1.22 GP 5.49 16.32 ARTURITO
5130 3 8 3/4 3/4 1.5 1.22 GP 5.49 16.32 ARTURITO
5138 1 8 7/8 7/8 1.5 1.12 GP 1.68 5.24 ARTURITO
4746 4 9.53 1.1/4 1.1/4 2.44 1.19 GP 11.6144 29.04 ARTURITO
4754 3 9.53 1.1/8 1.1/8 3 1.26 GP 11.34 25.56 ARTURITO
5146 6 6.35 5/8 5/8 1.5 1.22 GP 10.98 32.64 ARTURITO
5154 5 12.7 2 2 1.5 1.22 GP 9.15 27.2 ARTURITO
5162 5 12.7 2 2 1.5 1.22 GP 9.15 27.2 ARTURITO
5165 1 5 3/8 3/8 1.7 1.37 GP 2.329 6.14 ARTURITO
5170 3 9.53 1.1/2 1.1/2 1.5 1.42 GP 6.39 17.52 ARTURITO
5178 4 4 1/4 1/4 1.7 1.17 GP 7.956 22.96 ARTURITO
5186 1 5 3/8 3/8 1.7 1.17 GP 1.989 5.74 ARTURITO
5194 5 8 7/8 7/8 3 1.18 GP 17.7 41.8 ARTURITO
5202 3 4 5/16 5/16 3 1.18 GP 10.62 25.08 ARTURITO
5218 1 9.53 1.1/8 1.1/8 1.4 1.46 GP 2.044 5.72 ARTURITO
5210 7 9.53 1.1/4 1.1/4 2.44 1.39 GP 23.7412 53.62 ARTURITO
5218 2 9.53 1.1/8 1.1/8 1.4 1.56 GP 4.368 11.84 ARTURITO
5226 4 6.35 20 mm 20 mm 1.96 1.54 GP 12.0736 28 ARTURITO
5234 5 3 1/4 1/4 1.96 1.54 GP 15.092 35 ARTURITO
5242 4 4 1/4 1/4 1.86 1.22 GP 9.0768 24.64 ARTURITO
5246 2 2.3 5/32 5/32 1.83 1.22 GP 4.4652 12.2 ARTURITO
5250 5 5 3/8 3/8 1.83 1.22 GP 11.163 30.5 ARTURITO
5258 2 2.3 5/32 5/32 1.83 1.22 GP 4.4652 12.2 ARTURITO
5266 12 9.53 25 mm 25 mm 1.83 1.22 GP 26.7912 73.2 ARTURITO
5274 5 6.35 3/4 3/4 1.48 1.02 GP 7.548 25 ARTURITO
5298 2 3 3/16 3/16 1.8 1.25 GP 4.5 12.2 ARTURITO
5282 8 4 5/16 5/16 1.48 1.02 GP 12.0768 40 ARTURITO
5290 5 3 3/16 3/16 1.48 1.02 GP 7.548 25 ARTURITO
5298 2 3 3/16 3/16 1.8 1.25 GP 4.5 12.2 ARTURITO
5306 8 3 3/16 3/16 1.8 1.25 GP 18 48.8 ARTURITO
5322 12 9.53 1 1 1.795 1.025 GP 22.0785 67.68 ARTURITO
5325 2 4 1/4 1/4 1.76 1.2 GP 4.224 11.84 ARTURITO
5330 3 2.3 5/32 5/32 2.15 1.47 GP 9.4815 21.72 ARTURITO
5338 4 8 1 1 1.76 1.2 GP 8.448 23.68 ARTURITO
5346 4 3 3/16 3/16 1.76 1.2 GP 8.448 23.68 ARTURITO
5354 1 4 1/4 1/4 1.76 1.2 GP 2.112 5.92 ARTURITO
5362 4 6.35 3/4 3/4 1.76 1.2 GP 8.448 23.68 ARTURITO
5370 4 4 1/4 1/4 1.5 1.15 GP 6.9 21.2 ARTURITO
5378 7 5 3/8 3/8 1.5 1.15 GP 12.075 37.1 ARTURITO
5394 6 6.35 5/8 5/8 3 1.218 GP 21.924 50.616 ARTURITO
5402 2 4 3/8 3/8 1.85 1.78 GP 6.586 14.52 ARTURITO
5410 2 8 7/8 7/8 2.25 1.45 GP 6.525 14.8 ARTURITO
5418 2 5 7/16 7/16 2.25 1.45 GP 6.525 14.8 ARTURITO
5423 3 9.53 1.1/4 1.1/4 2.58 1.8 GP 13.932 26.28 ARTURITO
5426 3 9.53 1.1/8 1.1/8 1.5 0.87 GP 3.915 14.22 ARTURITO
5434 5 9.53 3/4 3/4 2.44 1.29 GP 15.738 37.3 ARTURITO
5442 2 9.53 1.1/4 1.1/4 2.58 1.8 GP 9.288 17.52 ARTURITO
5450 1 8 1 1 3 1.18 GP 3.54 8.36 ARTURITO
5458 3 6.35 1/2 1/2 1.83 0.905 GP 4.96845 16.41 ARTURITO
5234 5 3 1/4 1/4 1.96 1.54 GP 15.092 35 ARTURITO
5466 3 5 7/16 7/16 2.5 2 GP 15 27 ARTURITO


















TABLA N°24: Registro de Observaciones para obtener la eficacia (Enero – Febrero 2017) 
Fuente: Tabla 23, Control de órdenes de trabajo entregados (Enero - Febrero 2017) y Tabla 10, Eficiencia de la Maquinaria 
Onduladora Arturito - Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
De la tabla 23, se extrajo la cantidad de m2 en la producción de alambres ondulados por día, asimismo de la tabla 10 se obtuvo la 
cantidad programada diaria; llevando a cabo la elaboración de la tabla 24, que muestra la eficacia entre rangos de (0,93 – 0,99) 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CANTIDAD  
PRODUCIDA
56.40 55.46 55.37 54.76 56.06 57.30 57.27 54.93 56.39 55.96 55.63 55.06 55.53 55.42 55.17 55.93 55.96 55.77 57.77 56.51 56.40 55.74 56.13 55.27 55.96 54.17 54.79 55.93 55.92 54.35
CANTIDAD 
PROGRAMADA
58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50 58.50
EFICACIA 0.96 0.95 0.95 0.94 0.96 0.98 0.98 0.94 0.96 0.96 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.96 0.96 0.95 0.99 0.97 0.96 0.95 0.96 0.94 0.96 0.93 0.94 0.96 0.96 0.93
REGISTRO DE OBSERVACIONES PARA OBTENER LA EFICACIA - POST PRUEBA
REGISTRO N° AO015 HOJA N°: 15
ELABORADO POR: Yarleque Jara Pamela Pamela
INICIO: ENERO
FIN: FEBRERO
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza





Eficacia = Cantidad Producida / Cantidad Programada





TABLA N°25: Productividad en el Área de Ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
Fuente: Tabla 22, Registro de Observaciones para obtener la eficiencia (Enero - Febrero 2017) y Tabla 24, Registro de 
Observaciones para obtener la eficacia (Enero - Febrero 2017) - Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C 
Finalmente, teniendo en cuenta el porcentaje de eficiencia y eficacia en la producción de alambres de ondulados, se pudo 
determinar la productividad en el área de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C por un periodo de 30 días 
hábiles. Se puede observar que existe incrementó la productividad, ya que comprende rangos entre 1,10 y 1,15. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.15 1.15 1.18 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.16 1.17 1.15 1.17 1.16 1.15 1.15 1.15 1.17 1.15 1.18 1.17 1.19 1.20 1.18 1.17 1.19
EFICACIA 0.96 0.95 0.95 0.94 0.96 0.98 0.98 0.94 0.96 0.96 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.96 0.96 0.95 0.99 0.97 0.96 0.95 0.96 0.94 0.96 0.93 0.94 0.96 0.96 0.93
PRODUCTIVIDAD 1.15 1.13 1.12 1.12 1.13 1.13 1.13 1.11 1.13 1.12 1.11 1.10 1.11 1.10 1.10 1.10 1.12 1.10 1.13 1.11 1.11 1.11 1.10 1.11 1.12 1.10 1.12 1.13 1.12 1.11
REGISTRO DE OBSERVACIONES PARA OBTENER LA PRODUCTIVIDAD - POST PRUEBA
REGISTRO N° AO016 HOJA N°: 16
OBSERVADO POR: Yarleque Jara Pamela Pamela
INICIO: ENERO
FIN: FEBRERO
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza











 FIGURA N°23: Diagrama de Actividades del Proceso en el Área de Ondulado de 
la Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C – Post Prueba 
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ELABORADO POR: Pamela Fabiola Yarlequé Jara
OPERACIÓN INSPECCIÓN TRANSPORTE DEMORA ALMACENAJE
1
Recibe el aviso de la  llegada de las 
bobinas .
2
Se dirige a la puerta del área de 
ondulado .
3 Llega a la puerta del área de ondulado .
4 Recibe la caja de bobina .
5 Coge el primer paquete .
6 Deja en el suelo .
7 Busca las caja individual por kilogramos .
8 Desamarra la primera caja .
9 Coge la bobina .
10
Traslado de las bobinas hacia el cono o 
carrete (Área de ondulado) .
11 Llega al cono o carrete .
12 Coge la primera bobina .
13 Se dirige junto al cono o carrete . 1  metro
14 Acomoda el cono o carrete .
15 Coge la tercera bobina .
16 Coloca la bobina al cono o carrete .
17
Verifica el estado del carrete junto a la 
bobina .
18 Jala  y endereza la bobina .
19 Retira los seguros .
20 Coge el alambre recto .
21 Se dirige a la máquina onduladora . 2 metros
22
Pasa el alambre por la guía de la 
máquina .
23 Verifica el apagado la máquina . .
24 Se dirige al armario .
25 Llega al armario .
26 Busca los piñones y bocinas de bronce .
27
Verfica el estado de  los piñones y 
bocinas de bronce .
28
Selecciona los piñones y bocinas de 
bronce .
29 Se dirige a la mesa . 2 metros
30
Deja los piñones y bocinas encima de la 
mesa .
31 Se dirige al armario . 1 metro
32 Selecciona el aceite .
33
Busca las llaves mixtas, jaladores, 
desarmadores, wincha, cuchilla .
34 Coge la caja de herramientas .
35
Coge los piñones, bocinas de bronce y el 
aceite .
36 Engrasa los piñones y bocinas .
37 Se dirige hacia la máquina onduladora . 3 metros
38 Coloca y centra los piñones .
40 Instala la rueda .
41 Ajusta el enderezador y guiador .
42 Coloca el alambre .
43 Gradua la cocada .
44
Alinea el piñon de fuerza del motor con 















































Alambre de alto y bajo carbono DISTANCIA (metros)
FECHA DE ELABORACIÓN: 10/02/2017
ACTIVIDADES
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO DEL ÁREA DE ONDULADO DE LA EMPRESA CCL INDUSTRIAS MECÁNICAS S.A.C. 
EMPRESA CCL INDUSTRIAS 
MECÁNICAS S.A.C. pp 2016









Área  de Ondulado TRASNPORTE




Fuente: Elaboración Propia - Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C  
La figura 23 muestra que el proceso productivo en el Área de ondulado de la 
Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C empieza con la recepción de las bobinas 
y finaliza con la entrega del alambre o barra ondulado al área de tejido, 
apreciándose que después de la implementación está conformado por 40 
operaciones, 6 inspecciones, 14 transportes, 7 demoras y 0 almacenajes, 
resultando un total de 67 actividades. Por consiguiente se puede observar que las 
actividades de transporte hacen un total de 29 metros de recorrido en el área de 
ondulado, clasificando también las actividades en productivas e improductivas, de 
las cuales 55 son productivas y 8 improductivas en la producción de m2 de alambres 
ondulados. Por tanto, se determinó que el 13% del total de actividades son 





Habilitado de la máquina onduladora a 
destiempo .
46 Programación del desplegado .
47
Espera hasta que la máquina termine el 
tiempo programado .
48 Controla la calidad del ondulado . .
49 Controla la calidad del ondulado . .
50 Se dirige al armario . 3 metros
51 Busca la amoladora .
52 Coge la amoladora .
53 Se dirige a la máquina onduladora . 3 metros
54 Detiene la máquina .
55 Procede al  cortado .
56 Deja  la cortadora al costado .
57 Controla la calidad del cortado . .
58 Coge el alambre cortado .
59 Se dirige a la Cizalla Peddy . 6metros
60
Pasa los alambres o barras por la zona de 
corte .
61 Realiza el corte de acabado .
62 Descarga el alambre o barra ondulado .
63 Alista el alambre .
67 Entrega el alambre o barra ondulado .
40 6 14 7 0
x
x























Variable independiente: ESTUDIO DE TRABAJO 
Dimensión 1: MEDICIÓN DEL TRABAJO 
Para realizar la medición del trabajo se aplicó el estudio de tiempo a través de la 
toma de tiempo estándar, que tuvo una recopilación exhaustiva de las diferentes 
actividades que intervienen en el proceso y/o elementos.  
Asimismo se empleó el uso del cronómetro y el formato de ficha de registro de 
observaciones, teniendo en cuenta los suplementos y factores de valoración, que a 
continuación se muestran: 







Fuente: Sagastegui, 2010 








Fuente: Introducción al estudio del trabajo, segunda edición OIT 
0.13 A1 Excesivo 0.15 A1 Habilísimo
0.12 A2 Excesivo 0.13 A2 Habilísimo
0.1 B1 Excelente 0.11 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.05 C1 Bueno 0.06 C1 Bueno
0.02 C2 Bueno 0.03 C2 Bueno
0 D Medio 0 D Medio
-0.04 E1 Regular -0.05 E1 Regular
-0.08 E2 Regular -0.1 E2 Regular
-0.12 F1 Malo -0.16 F1 Malo
-0.17 F2 Malo -0.22 F2 Malo
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelente 0.03 B Excelente
0.02 C Buenas 0.01 C Buena
0 D Medias 0 D Media
-0.03 E Regulares -0.02 E Regular









CUADRO N°2: Cuadro de Comparación Tiempo Estándar Pre Prueba – Post Prueba  
Fuente: Tabla 7, Resumen del Tiempo Estándar por procesos en el Área de Ondulado (producción de alambres ondulados) – Pre 
Prueba y Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C.  
Fuente: Tabla 20, Resumen del Nuevo Tiempo Estándar en el Área de Ondulado (producción de alambres ondulados) – Post 
Prueba y Empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 Cambio de Rollo 15:13 14:49 15:38 15:39 15:13 14:54 15:36 16:02 15:46 15:07 15:09 15:31 15:09 14:29 14:54 14:36 15:08 16:36 15:07 14:38 14:39 16:06 14:36 15:26 15:02 15:18 16:13 14:58 13:59 15:48
2 Programar piñones 115:49 106:32 102:19 108:19 108:14 108:35 107:39 98:32 106:18 108:47 102:51 104:40 95:51 103:04 113:22 102:53 100:04 105:09 108:48 110:56 105:45 108:12 106:49 108:59 101:53 107:51 103:30 112:03 116:10 105:35
3 Ondular 285:38 292:26 297:55 291:05 302:30 308:00 303:54 299:45 301:42 297:07 304:24 305:07 308:13 306:10 294:39 297:01 295:50 289:43 293:38 291:20 297:02 301:04 296:49 296:07 299:38 291:12 295:30 293:27 293:11 289:27
4 Cortar 90:17 93:00 95:08 90:17 85:34 90:58 89:55 93:40 91:39 92:42 93:18 91:54 92:43 93:25 92:26 95:21 105:43 93:49 93:48 91:26 91:42 89:44 90:14 92:13 96:51 92:29 87:38 88:55 87:58 94:28
506:56 506:47 511:00 505:20 511:32 522:26 517:03 507:59 515:26 513:43 515:41 517:13 511:57 517:08 515:21 509:51 516:46 505:17 511:22 508:20 509:08 515:06 508:28 512:45 513:24 506:49 502:51 509:24 511:17 505:19
08:26:56 08:26:47 08:31:00 08:25:20 08:31:32 08:42:26 08:37:03 08:27:59 08:35:26 08:33:43 08:35:41 08:37:13 08:31:57 08:37:08 08:35:21 08:29:51 08:36:46 08:25:17 08:31:22 08:28:20 08:29:08 08:35:06 08:28:28 08:32:45 08:33:24 08:26:49 08:22:51 08:29:24 08:31:17 08:25:19
TIEMPOS OBSERVADOS (TO) Min y Seg
PROMEDIO 511:23 08:31:23
TIEMPO TOTAL EN (Horas , Min y 
Seg)
ITEM ACTIVIDAD
TIEMPO TOTAL EN ( Min y Seg)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 Cambio de Rollo 10:08 09:51 10:25 10:25 10:08 09:56 10:24 10:40 10:31 10:05 10:06 10:21 10:06 09:38 09:55 09:44 10:06 11:04 10:05 09:44 09:47 10:44 09:43 10:18 10:01 10:12 10:49 09:57 09:19 10:33
2 Programar piñones 89:06 81:57 78:43 83:20 83:15 83:31 82:47 75:48 81:45 83:41 79:06 80:32 73:43 79:16 87:11 79:09 76:58 80:53 83:41 85:20 81:20 83:15 82:10 83:49 78:22 82:57 79:37 86:12 89:22 81:14
3 Ondular 284:53 291:03 295:56 289:37 299:58 304:49 307:27 297:42 299:18 296:22 301:50 301:08 305:16 303:23 292:54 309:07 293:55 302:27 303:57 303:57 309:01 298:40 308:56 294:15 300:06 289:42 293:42 291:48 295:15 288:12
4 Cortar 69:26 71:33 73:10 69:26 65:49 69:58 67:56 72:04 70:31 71:18 71:47 70:41 71:19 71:52 71:06 73:20 81:20 72:12 72:09 70:20 70:31 69:01 69:24 70:57 74:30 71:08 67:24 68:24 67:40 72:41
453:33 454:24 458:14 452:48 459:10 468:15 468:34 456:13 462:06 461:26 462:49 462:42 460:24 464:09 461:06 471:20 462:19 466:35 469:52 469:21 470:40 461:39 470:14 459:20 462:58 453:59 451:32 456:22 461:36 452:40
07:33:33 07:34:24 07:38:14 07:32:48 07:39:10 07:48:15 07:48:34 07:36:13 07:42:06 07:41:26 07:42:49 07:42:42 07:40:24 07:44:09 07:41:06 07:51:20 07:42:19 07:46:35 07:49:52 07:49:21 07:50:40 07:41:39 07:50:14 07:39:20 07:42:58 07:33:59 07:31:32 07:36:22 07:41:36 07:32:40
PROMEDIO 461:33 07:41:33
TIEMPO TOTAL EN (Horas , Min y 
Seg)
ITEM ACTIVIDAD
TIEMPOS OBSERVADOS (TO) Min y Seg













Fuente: Cuadro de Comparación Tiempo Estándar Pre Prueba – Post Prueba y 
Elaboración Propia 
Interpretación:  
En la Cuadro No 2 y la Figura No 24, se puede apreciar el promedio de tiempo 
estándar de la Pre Prueba y Post Prueba, el cual se obtuvo al realizar la toma de 
tiempos por 30 días, y al sumar todos los tiempos estándar de cada proceso, se 
obtuvo el tiempo estándar del área de ondulado, en la cual el promedio de tiempo 
estándar de la Pre Prueba es de 511 minutos y 23 segundos por día  y el tiempo 
mejorado es de 461 minutos y 33 segundos por día, teniendo una diferencia de 49 


























Dimensión 2: ESTUDIO DE MÉTODOS 







Fuente: Figura 12, Diagrama de Actividades del Proceso en el Área de Ondulado-
2016 y Figura 23, Diagrama de Actividades del Proceso en el Área de Ondulado-
2017 
FIGURA N°25: Gráfico de Columnas del Total de Actividades en el Área de 









Fuente: Cuadro 3, Resumen del Diagrama de Actividades de Proceso Pre Prueba-
Post Prueba y Elaboración Propia 
Interpretación:  
Como se aprecia en el Cuadro No 3 y la Figura No 25, hay una reducción de 38 










OPERACIÓN 54 40 14
INSPECCIÓN 10 6 4
TRANSPORTE 22 14 8
DEMORA 19 7 12
ALMACENAMIENTO 0 0 0
TOTAL 105 67 38
DISTANCIA 99 29 70



















ondulados era de 105, al eliminar las actividades improductivas se obtuvo 67 
actividades, consiguiendo una reducción de actividades. 
 
FIGURA N°26: Gráfico de Columnas del Resumen por Actividades en el Área de 


















Fuente: Cuadro 3, Resumen del Diagrama de Actividades de Proceso Pre Prueba-
Post Prueba y Elaboración Propia 
                                                                                                                                                
Interpretación:  
La figura 26 muestra que los resultados entre los meses de Noviembre-Diciembre 
2016 y Enero-Febrero 2017 son relevantes, ya que anteriormente se realizaban 54 
operaciones y después sólo 40, asimismo ejecutaban 10 inspecciones y después 
sólo 6, 22 transportes y después sólo 14, 19 demoras y después sólo 7; finalmente 
la actividad que no tuvo ningún cambio fue el almacenamiento en la Pre Prueba y 
























FIGURA N°27: Gráfico de Columnas de las distancias recorridas en el Área de 


















Fuente: Cuadro 3, Resumen del Diagrama de Actividades de Proceso Pre Prueba-
Post Prueba y Elaboración Propia 
 
Interpretación:  
Se puede observar en la figura 27 que después de la aplicación se obtuvieron 
resultados favorables en cuanto a la reducción de las distancias recorridas. En la 
Pre Prueba el operario realizaba un recorrido de 99 metros y en la Post Prueba solo 
realiza 29 metros, por lo tanto se redujo 70 metros y esto facilita el desarrollo de las 


























FIGURA N°28: Gráfico de Columnas de las Actividades muertas en el Área de 

















Fuente: Cuadro 3, Resumen del Diagrama de Actividades de Proceso Pre Prueba-
Post Prueba y Elaboración Propia 
 
Interpretación:  
La figura 28 evidencia que el porcentaje de actividades muertas en el Área de 
Ondulado en la Pre Prueba fue de 40% y con la implementación se logró disminuir 























Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD 
Se tiene la comparación siguiente: 
 
 CUADRO N°4: Cuadro de comparación de Productividad Pre Prueba – Post Prueba 
 




















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.97 0.96 0.94 0.95 0.95 0.95 0.96 0.95 0.96 0.95 0.94 0.96 0.94 0.95 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.93 0.94 0.95 0.94
EFICACIA 0.78 0.74 0.74 0.78 0.75 0.73 0.77 0.77 0.74 0.76 0.77 0.75 0.74 0.74 0.74 0.77 0.78 0.76 0.78 0.78 0.79 0.79 0.78 0.77 0.77 0.75 0.79 0.78 0.75 0.76







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.15 1.15 1.18 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.16 1.17 1.15 1.17 1.16 1.15 1.15 1.15 1.17 1.15 1.18 1.17 1.19 1.20 1.18 1.17 1.19
EFICACIA 0.96 0.95 0.95 0.94 0.96 0.98 0.98 0.94 0.96 0.96 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.96 0.96 0.95 0.99 0.97 0.96 0.95 0.96 0.94 0.96 0.93 0.94 0.96 0.96 0.93











FIGURA N°29: Gráfico de columnas de Productividad Pre Prueba – Post Prueba 
 
Fuente: Cuadro 4,  Comparación de Productividad Pre Prueba – Post Prueba y 
Elaboración Propia 
Interpretación: 
En el cuadro Nº 4 y Figura No 29, podemos observar la productividad en el área de 
ondulado en la producción de alambres ondulados antes de aplicar el estudio de 
trabajo, así mismo la productividad luego de la aplicación del estudio de trabajo, se 
observa que el promedio de productividad antes es de 0.72 y con el mejorado 
tenemos el promedio de productividad de 1.12. Por lo tanto, la productividad ha 
















PRODUCTIVIDAD - PRE PRUEBA






Dimensión 1: EFICIENCIA 
CUADRO N°5: Cuadro de comparación de Eficiencia Pre Prueba – Post Prueba 
Fuente: Elaboración Propia 










Fuente: Cuadro 5, Comparación de Eficiencia Pre Prueba – Post Prueba y Elaboración Propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.97 0.96 0.94 0.95 0.95 0.95 0.96 0.95 0.96 0.95 0.94 0.96 0.94 0.95 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.93 0.94 0.95 0.94
EFICACIA 0.78 0.74 0.74 0.78 0.75 0.73 0.77 0.77 0.74 0.76 0.77 0.75 0.74 0.74 0.74 0.77 0.78 0.76 0.78 0.78 0.79 0.79 0.78 0.77 0.77 0.75 0.79 0.78 0.75 0.76







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.15 1.15 1.18 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.16 1.17 1.15 1.17 1.16 1.15 1.15 1.15 1.17 1.15 1.18 1.17 1.19 1.20 1.18 1.17 1.19
EFICACIA 0.96 0.95 0.95 0.94 0.96 0.98 0.98 0.94 0.96 0.96 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.96 0.96 0.95 0.99 0.97 0.96 0.95 0.96 0.94 0.96 0.93 0.94 0.96 0.96 0.93






































EFICIENCIA - PRE PRUEBA






En el cuadro Nº 5 y Figura No 30, podemos observar que antes el promedio de eficiencia por día es de 0.95 y con el mejorado 
tenemos que el promedio de eficiencia es de 1.17. Por lo tanto, la eficiencia ha aumentado en 0.22 luego de aplicar el estudio de 
trabajo. 
 
Dimensión 2: EFICACIA 
 
CUADRO N°6: Cuadro de comparación de Eficacia Pre Prueba – Post Prueba 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.97 0.96 0.94 0.95 0.95 0.95 0.96 0.95 0.96 0.95 0.94 0.96 0.94 0.95 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.93 0.94 0.95 0.94
EFICACIA 0.78 0.74 0.74 0.78 0.75 0.73 0.77 0.77 0.74 0.76 0.77 0.75 0.74 0.74 0.74 0.77 0.78 0.76 0.78 0.78 0.79 0.79 0.78 0.77 0.77 0.75 0.79 0.78 0.75 0.76















A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.97 0.96 0.94 0.95 0.95 0.95 0.96 0.95 0.96 0.95 0.94 0.96 0.94 0.95 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.93 0.94 0.95 0.94
EFICACIA .78 .7 .74 .78 .7 .73 .77 .77 .74 .76 .77 .75 .74 .74 .74 .77 .78 .76 .78 .78 .79 .79 .78 .77 .77 .75 .79 .78 .7 .76







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.15 1.15 1.18 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.16 1.17 1.15 1.17 1.16 1.15 1.15 1.15 1.17 1.15 1.18 1.17 1.19 1.20 1.18 1.17 1.19
EFICACIA 0.96 0.95 0.95 0.94 0.96 0.98 0.98 0.94 0.96 0.96 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.96 0.96 0.95 0.99 0.97 0.96 0.95 0.96 0.94 0.96 0.93 0.94 0.96 0.96 0.93
















A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EFICIENCIA 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.15 1.15 1.18 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.16 1.17 1.15 1.17 1.16 1.15 1.15 1.15 1.17 1.15 1.18 1.17 1.19 1.20 1.18 1.17 1.19
EFICACIA 0 96 0 95 0 95 0 94 0 96 0 98 0 98 0 94 0 96 0 96 0 95 0 94 0 95 0 95 0 94 0 96 0 96 0 95 0 99 0 97 0 96 0 95 0 96 0 94 0 96 0 93 0 94 0 96 0 96 0 93











FIGURA N°31: Gráfico de columnas de Eficacia Pre Prueba – Post Prueba 
 
Fuente: Cuadro 6, Comparación de Eficacia Pre Prueba – Post Prueba Elaboración 
Propia 
Interpretación:  
En el cuadro Nº 6 y Figura No 31, podemos observar que antes el promedio de 
eficacia por día es de 0.76 y con el mejorado tenemos que el promedio de eficacia 
es de 0.95. Por lo tanto, la eficiencia ha aumentado en 0.19 luego de aplicar 
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3.1. Análisis Descriptivo 
3.1.1. Análisis comparativo de Productividad  
 
FIGURA N°32: Comparabilidad de Productividad Pre Prueba y Post Prueba 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La figura 32, muestra la comparación existente entre la productividad Pre Prueba y 
Post Prueba, con una diferencia muy relevante, en donde la productividad Post 
Prueba es superior que la productividad Pre Prueba. 
 
3.1.2. Análisis comparativo de Eficiencia 
 
FIGURA N°33: Comparabilidad de Eficiencia Pre Prueba y Post Prueba 

































La figura 33, muestra la comparación existente entre la eficiencia Pre Prueba y Post 
Prueba, con una diferencia muy relevante, en donde la eficiencia Post Prueba es 
superior que la eficiencia Pre Prueba. 
 
3.1.3. Análisis comparativo de Eficacia 
 
FIGURA N°34: Comparabilidad de Eficacia Pre Prueba y Post Prueba 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La figura 34, muestra la comparación existente entre la eficacia Pre Prueba y Post 
Prueba, con una diferencia muy relevante, en donde la eficacia Post Prueba es 
superior que la eficacia Pre Prueba. 
 
3.2. Análisis inferencial 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo optimiza la productividad en el área de 
ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Para realizar la contrastación de la hipotesis general, se deberá determinar si tienen 
un comportamiento parámetrico y no parámetrico los datos de la productividad de 
la Pre Prueba y Post Prueba; asimismo como se tiene datos de 30, se optará por el 

















Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 
 
CUADRO N°7: Prueba de Normalidad de Productividad Pre Prueba y Post Prueba 
con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD PRE PRUEBA .933 30 .060 
PRODUCTIVIDAD POST PRUEBA .896 30 .007 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se puede observar en el Cuadro 7, que la significancia de las productividades, Pre 
Prueba es de 0.060, lo que indica tener un comportamiento parámetrico por ser 
mayor a 0.05 y la Post Prueba es de 0.007, demostrando tener un comportamiento 
no parámetrico por ser menor a 0.05. Por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión, 
se procederá para el análisis de contrastación de la hipótesis el estadígrafo de la 
prueba Wilcoxon. 
 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación del estudio de trabajo no optimiza la productividad en el área de 
ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo optimiza la productividad en el área de 
ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 





CUADRO N°8: Comparación de medias de productividad Pre Prueba y Post Prueba 
con Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El cuadro 8, demuestra que la media de la productividad Pre Prueba (0.7227) es 
menor que la media de la productividad Post Prueba (1.1160), por tanto no se 
cumple Ho: µPa ≥ µPd, rechazando así la hipótesis nula de que la aplicación del 
estudio de trabajo no optimiza la productividad, y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, quedando demostrado que la aplicación del estudio de 
trabajo optimiza la productividad en el área de ondulado de la empresa CCL 
Industrias Mecánicas S.A.C. 
Con la finalidad de corroborar que el análisis es el correcto, procederemos al 
análisis del pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon a ambas productividades.  
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  











Fuente: Elaboración Propia 
El cuadro 9, presenta la prueba estadística en este caso el valor de la razón z y 
demuestra que el nivel de significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
productividad Pre Prueba y Post Prueba es de 0.000, por lo tanto de acuerdo a la 
regla de decisión se rechaza la hipótesis nula por ser menor o igual a 0.05 y se 
acepta que la aplicación del estudio de trabajo optimiza la productividad en el área 
de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis específica 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficiencia en el área de ondulado 
de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Para realizar la contrastación de la primera hipótesis específica, se deberá 
determinar si tienen un comportamiento parámetrico y no parámetrico los datos de 
la eficiencia de la Pre Prueba y Post Prueba; asimismo como se tiene datos de 30, 
se optará por el análisis de normalidad de estadígrafo Shapiro Wilk.  
 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 





CUADRO N°10: Prueba de normalidad de la eficiencia Pre Prueba y Post Prueba 
con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA PRE PRUEBA .871 30 .002 
EFICIENCIA POST PRUEBA .906 30 .012 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se puede observar en el Cuadro 10, que la significancia de las eficiencias, Pre 
Prueba es de 0.002, lo que indica tener un comportamiento no parámetrico por ser 
menor a 0.05 y la Post Prueba es de 0.012, demostrando tener tambien un 
comportamiento no parámetrico. Por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión, se 
procederá para el análisis de contrastación de la hipótesis el estadígrafo de la 
prueba Wilcoxon. 
 
Contrastación de la primera hipótesis especifica 
Ho: La aplicación del estudio de trabajo no optimiza la eficiencia en el área de 
ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficiencia en el área de ondulado 
de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C.  
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 





CUADRO N°11: Comparación de medias de  la eficiencia Pre Prueba y Post Prueba 
con Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El cuadro 11, demuestra que la media de la eficiencia Pre Prueba (0.9473) es menor 
que la media de la eficiencia Post Prueba (1.1707), por tanto no se cumple Ho: µPa 
≥ µPd, rechazando así la hipótesis nula de que la aplicación del estudio de trabajo 
no optimiza la eficiencia, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, 
quedando demostrado que la aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficiencia 
en el área de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Con la finalidad de corroborar que el análisis es el correcto, procederemos al 
análisis del pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon a ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  










El cuadro 12, presenta la prueba estadística en este caso el valor de la razón z y 
demuestra que el nivel de significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
eficiencia Pre Prueba y Post Prueba es de 0.000, por lo tanto de acuerdo a la regla 
de decisión se rechaza la hipótesis nula por ser menor o igual a 0.05 y se acepta 
que la aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficiencia en el área de ondulado 
de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis específica 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficacia en el área de ondulado 
de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Para realizar la contrastación de la segunda hipótesis específica, se deberá 
determinar si tienen un comportamiento parámetrico y no parámetrico los datos de 
la eficacia de la Pre Prueba y Post Prueba; asimismo como se tiene datos de 30, 
se optará por el análisis de normalidad de estadígrafo Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 
 







Fuente: Elaboración Propia 
 
Pruebas de normalidad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICACIA PRE PRUEBA .914 30 .019 
EFICACIA POST PRUEBA .923 30 .032 




Se puede observar en el Cuadro 13, que la significancia de las eficacias, Pre Prueba 
es de 0.019, lo que indica tener un comportamiento no parámetrico por ser menor 
a 0.05 y la Post Prueba es de 0.032, demostrando tener tambien un 
comportamiento no parámetrico. Por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión, se 
procederá para el análisis de contrastación de la hipótesis el estadígrafo de la 
prueba Wilcoxon. 
 
Contrastación de la segunda hipótesis especifica 
Ho: La aplicación del estudio de trabajo no optimiza la eficacia en el área de 
ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficacia en el área de ondulado 
de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
CUADRO N°14: Comparación de medias de  la eficacia Pre Prueba y Post Prueba 
con Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El cuadro 14, demuestra que la media de la eficacia Pre Prueba (0.7633) es menor 
que la media de la eficacia Post Prueba (0.9543), por tanto no se cumple Ho: µPa ≥ 
µPd, rechazando así la hipótesis nula de que la aplicación del estudio de trabajo no 




demostrado que la aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficacia en el área 
de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. 
Con la finalidad de corroborar que el análisis es el correcto, procederemos al 
análisis del pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon a ambas eficacias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  






Fuente: Elaboración Propia 
 
El cuadro 15, presenta la prueba estadística en este caso el valor de la razón z y 
demuestra que el nivel de significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
eficacia Pre Prueba y Post Prueba es de 0.000, por lo tanto de acuerdo a la regla 
de decisión se rechaza la hipótesis nula por ser menor o igual a 0.05 y se acepta 
que la aplicación del estudio de trabajo optimiza la eficacia en el área de ondulado 








3.2.4. Análisis Beneficio – Costo 
 
Para obtener el Beneficio-Costo, se realizó  los siguientes cálculos: 
El promedio de las unidades producidas de la Pre Prueba y Post Prueba, 
obteniéndose una diferencia de 11.18 m2. 
Para obtener la utilidad se resta el costo de producción y el precio de venta. 
Por consiguiente calculamos los gastos en recursos humanos, servicios, 
materiales, sueldos, entre otros.  





CUADRO N°16: Beneficio/Costo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Beneficio / Costo = 11.92 por día 
El cuadro 16, muestra el análisis Beneficio-Costo es >1, lo que garantiza que CCL 
Industrias Mecánicas S.A.C. continuará siendo rentable. También se puede 
observar que esta investigación fue benéfica para la empresa ya que en 12 días 
podrá recuperar la inversión realizada en la aplicación del estudio de trabajo en el 




Cantidad Producida Pre Prueba 44.67 Costo de 1m2 15.6 Producción 174.41
Cantidad Producida Post Prueba 55.85 Venta de 1 m2 35.5 Venta 396.89
Diferencia 11.18









Con el análisis inferencial, la hipótesis general correspondiente a la Productividad 
Pre Prueba y Post Prueba,  queda  demostrada en el Cuadro N° 9 el incremento 
satisfactorio que se obtiene con el Pvalor, con un resultante de 0.000. Conforme a 
lo indicado, dichos resultados coinciden con Reaño, R. (2015), quien obtiene en su 
investigación un incremento de productividad del 59.95% en el proceso de pilado 
de arroz en el molino latino S.A.C. Asimismo con el respaldo de García, A. (2011) 
indica que, es la relación entre los productos logrados y los insumos que fueron 
utilizados o los factores de la producción que intervienen. El índice de productividad 
expresa en buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores de la 
producción, los criterios e importantes, en un periodo definido. 
Por consiguiente, el análisis inferencial con respecto a la primera hipótesis 
específica correspondiente a la eficiencia Pre Prueba y Post Prueba, muestra en el 
Cuadro N° 12 el incremento satisfactorio que se obtiene con el Pvalor, con un 
resultante de 0.000. Conforme a lo señalado, dichos resultados coinciden con 
Novoa, R y Terrones, M. (2012), quienes obtienen en su investigación una utilidad 
de 1.5; la eficiencia física es de 84% ello significa que se utiliza el 84% de agua no 
tratada por cada bidón y el 16 % es despilfarro, lo que les permitió mejorar su 
productividad. Además cabe resaltar que Gutiérrez, H. (2014) indica que, la 
eficiencia es la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados, 
asimismo buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no 
haya desperdicio de recursos. 
Finalmente, se tiene en el análisis inferencial de la segunda hipótesis específica 
correspondiente a la eficacia Pre Prueba y Post Prueba, muestra en el Cuadro N° 
15 el incremento satisfactorio que se obtiene con el Pvalor, con un resultante de 
0.000. Conforme a lo señalado, dichos resultados coinciden con Ulco, C. (2015), 
quien obtiene en su investigación el incremento en sus unidades producidas en el 
proceso productivo de cajas de calzado. Asimismo cabe resaltar que Cruelles, J. 
(2013) menciona que, es el grado en el que se logran los objetivos. Se identifica 






El presente trabajo tiene como finalidad determinar si la aplicación del estudio de 
trabajo optimiza la productividad en el área de ondulado de la empresa CCL 
Industrias Mecánicas S.A.C., por lo que se utilizó nuevas técnicas de trabajo que 
faciliten la simplificación de las tareas tomando en consideración los aportes 
teóricos de la medición del trabajo y estudio de métodos. Por consiguiente para la 
contrastación de la hipótesis se empleó el estadístico descriptivo - comparación de 
medias a la productividad obteniéndose 0.7227 en la Pre Prueba y 1.116 en la Post 
Prueba, lo cual indica que se optimizó en 0.3933, lo que representa el 55.56%. 
Asimismo se realizó el análisis de Pvalor demostrando que el nivel de significancia 
de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la hipótesis general resultó el Pvalor 
0.000<0.05, es decir el Pvalor es menor a 0.05. Entonces la aplicación del estudio 
de trabajo optimiza la productividad en el área de ondulado de la empresa CCL 
Industrias Mecánicas S.A.C. 
De modo similar, se desea determinar si la aplicación del estudio de trabajo optimiza 
la eficiencia en el área de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas 
S.A.C., que corresponde al primer objetivo específico de este trabajo. También se 
empleó el estadístico descriptivo - comparación de medias a la eficiencia 
obteniéndose 0.9473 en la Pre Prueba y 1.1707 en la Post Prueba, lo cual indica 
que se optimizó en 0.2234, lo que representa el 23.58%. Asimismo se realizó el 
análisis de Pvalor demostrando que el nivel de significancia de la prueba de 
Wilcoxon, aplicada a la primera hipótesis específica resultó el Pvalor 0.000<0.05, 
es decir el Pvalor es menor a 0.05. Entonces la aplicación del estudio de trabajo 
optimiza la eficiencia en el área de ondulado de la empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C. 
Finalmente, se desea determinar si la aplicación del estudio de trabajo optimiza la 
eficacia en el área de ondulado de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C., 
que corresponde al segundo objetivo específico de este trabajo. También se 
empleó el estadístico descriptivo - comparación de medias a la eficacia 
obteniéndose 0.7633 en la Pre Prueba y 0.9543 en la Post Prueba, lo cual indica 
que se optimizó en 0.191, lo que representa el 25.02%. Asimismo se realizó el 




Wilcoxon, aplicada a la segunda hipótesis específica resultó el Pvalor 0.000<0.05, 
es decir el Pvalor es menor a 0.05. Entonces la aplicación del estudio de trabajo 





Se sugiere las siguientes recomendaciones: 
Se recomienda a la empresa seguir con el método aplicado ya que reduce los 
tiempos improductivos y contrarresta a las causas que la generan, de manera que 
se obtenga una capacidad de producción alta y se elimine actividades que no 
brindan ningún valor en el Área de ondulado de la empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C. 
Desarrollar capacitaciones constantes que permitan al trabajador desenvolverse en 
su entorno laboral satisfactoriamente.                                                                                 
Realizar reuniones mensualmente, con el objetivo de comunicar a todos los 
trabajadores de la empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C. cuanto es la 
producción que se tiene, de modo que sientan el compromiso de mejorar 
progresivamente y de alguna manera recibir por parte de la alta dirección un 
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Según Noriega y Diaz (2001), 
"El estudio del trabajo reviste 
una gran utilidad, como un 
medio directo para aumentar la 
productividad. Está definida 
como “un grupo de técnicas, en 
particular el Estudio de Métodos 
y la Medición del trabajo que se 
utilizan para examinar el trabajo 
humano en todos sus contextos, 
los cuales llevan 
sistemáticamente a investigar 
todos los factores que influyen 
en la eficiencia y economía de la 
situación estudiada con el fin de 
efectuar mejoras” (OIT, 1980). 
Se analiza la variable 
estudio del trabajo, la 
cual se mide a traves 
del Estudio de tiempos 
y estudio de métodos  
en el área de ondulado 
de la empresa CCL 
Industrias Mecánicas 




TS= TN x (1+S)
TN : Tiempo Normal
S : Suplementos
Razón 
¿De qué manera la aplicación 
del estudio de trabajo 
optimiza la productividad en 
el área de ondulado de la 
empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C, puente 
piedra, 2016?
Determinar si la aplicación 
del estudio de trabajo 
optimiza la productividad en 
el área de ondulado de la 
empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C, puente 
piedra, 2016
Ho: La aplicación del 
estudio de trabajo 
optimiza la productividad 
en el área de ondulado de 
la empresa CCL 
Industrias Mecánicas 
S.A.C, puente piedra, 
2016
H1: La aplicación del 
estudio de trabajo no 
optimiza la productividad 
en el área de ondulado de 
la empresa CCL 
Industrias Mecánicas 




ActM= (ActY / ActT) x 100%
ActY: Actividades 
improductivas
ActT: Total de actividades
Razón 
¿De qué manera la aplicación 
del estudio de trabajo 
optimiza la eficiencia en el 
área de ondulado de la 
empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C, puente 
piedra, 2016?
Establecer si la aplicación 
del estudio de trabajo 
optimiza la eficiencia en el 
área de ondulado de la 
empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C, puente 
piedra, 2016
H1.1: La aplicación del 
estudio de trabajo 
optimiza la eficiencia en el 
área de ondulado de la 
empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C, puente 
piedra, 2016
Productividad
Según Gutierrez (2014), "La 
productividad tiene que ver con 
los resultados que se obtienen 
en un proceso o un sistema, por 
lo que incrementar la 
productividad es lograr mejores 
resultados considerando los 
recursos empleados para 
generarlos [...] En otras 
palabras, la medición de la 
productividad resulta de valorar 
adecuadamente los recursos 
empleados para producir o 
generar ciertos resultados". (p. 
20). 
¿De qué manera la aplicación 
del estudio de trabajo 
optimiza la eficacia en el área 
de ondulado de la empresa 
CCL Industrias Mecánicas 
S.A.C, puente piedra, 2016?
Demostrar si la aplicación 
del estudio de trabajo 
optimiza la eficacia en el 
área de ondulado de la 
empresa CCL Industrias 
Mecánicas S.A.C, puente 
piedra, 2016
H1.2: La aplicación del 
estudio de trabajo 
optimiza la eficacia en el 
área de ondulado de la 
empresa CCL Industrias 





Efc= Cp / Cpg
Cp: Cantidad producida
Cpg: Cantidad programada
Se analiza la 
productividad, la cual se 
mide a traves de la 
eficiencia y eficacia  en 
el área de ondulado de 
la empresa CCL 
Industrias Mecánicas 









ANEXO N°2: Ficha de Registro de observaciones para la toma de tiempos  
Fuente: Elaboración Propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
2
Inclinar el cono, para colocar el 
nuevo rollo
3
Lanzar el cono con el rollo para 
encajarlo
4 Quitar los seguros
5 Pasar los alambres por la guía
6 Retirar el porta bocina
7 Retirar piñones
8
Colocar  y centrar los piñones a 
cambiar
9 Graduar la cocada
10 Operar ondulado
11 Jalar medir y cortar alambre 
12
Pasar los alambres o barras por 
la zona de corte
13 Bajar la palanca de corte
14 Retirar los alambres
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS














ANEXO N°3: Ficha de Registro de la Toma de Tiempos por procesos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30






TIEMPOS OBSERVADOS (TO) Horas, Min y Seg
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
FIN:
TIEMPO TRANSCURRIDO:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS









ANEXO N°4: Ficha de Registro de la Toma de Tiempos para determinar el tiempo 
estándar 
Fuente: Elaboración Propia
H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 00:00 9% 13% 22%
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 00:00 9% 17% 26%
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 00:00 9% 7% 16%
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 00:00 9% 2% 11%
5
Pasar los alambres por la 
guía
-0.05 0.02 - -0.04 0.93 00:00 9% 2% 11%
00:00
H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 00:00 9% 4% 13%
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 00:00 9% 9% 18%
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 00:00 9% 11% 20%
9 Graduar la cocada 0.06 0.02 - -0.02 1.06 00:00 9% 7% 16%
00:00
H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 00:00 9% 2% 11%
11 Jalar medir y cortar alambre 0.08 0.05 - 0 1.13 00:00 9% 6% 15%
00:00
H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 00:00 9% 2% 11%
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 00:00 9% 7% 16%
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 00:00 9% 2% 11%
00:00
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS DIA 0
ÁREA: Ondulado FICHA N° HOJA N°:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
CAMBIO DE 
ROLLOS
ESTUDIO N° OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
CANTIDAD: Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD



















FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS DIA 0
ÁREA: Ondulado FICHA N° HOJA N°:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
PROGRAMAR 
PIÑONES
ESTUDIO N° OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
CANTIDAD: 0 Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD



















ESTUDIO N° OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:





CANTIDAD: 0 Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD














Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS DIA 0
ÁREA: Ondulado FICHA N° HOJA N°:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO: CORTAR





CANTIDAD: 0 Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD

















ANEXO N°5: Ficha de Registro para obtener la eficacia 











COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
HOJA N°:







Eficacia = Cantidad Producida / Cantidad Programada
OPERACIÓN: Producción de Alambres Ondulados en m2






ANEXO N°6: Ficha de Registro para obtener la eficiencia 

















OPERACIÓN: Producción de Alambres Ondulados en m2




Yarleque Jara Pamela Pamela
ÁREA: ONDULADO




ANEXO N°7: Ficha de Registro para obtener la Productividad 
 














OPERACIÓN: Producción de Alambres Ondulados en m2
FIN:
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
TIEMPO TRANSCURRIDO:
REGISTRO DE OBSERVACIONES PARA OBTENER LA PRODUCTIVIDAD 
REGISTRO N° HOJA N°:





ANEXO N°8: Formato del Diagrama de Actividades de Proceso 
Fuente: Elaboración Propia 





ELABORADO POR: Pamela Fabiola Yarlequé Jara


















Alambre de alto y bajo carbono DISTANCIA (metros)
Área  de Ondulado TRASNPORTE
Cambio de Rollo, Programación de piñones, Ondular y Cortar DEMORA
Alambres ondulados ALMACENAMIENTO
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO DEL ÁREA DE ONDULADO DE LA EMPRESA CCL INDUSTRIAS MECÁNICAS S.A.C. 
EMPRESA CCL INDUSTRIAS 
MECÁNICAS S.A.C. pp 2016















H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 03:48 9% 13% 22% 04:39
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 02:07 9% 17% 26% 02:40
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 02:16 9% 7% 16% 02:38
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 02:26 9% 2% 11% 02:42
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 21:05 9% 4% 13% 23:50
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 23:44 9% 9% 18% 28:00
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 27:32 9% 11% 20% 33:03






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 215:12 9% 2% 11% 238:52






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 37:34 9% 2% 11% 41:42
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 30:17 9% 7% 16% 35:08




Producción de alambres 
ondulados 
Producción de alambres 
ondulados 
Producción de alambres 
ondulados 
FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO003 HOJA N°:




Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD














COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
OBSERVADO POR:
Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
0:14:11
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
197:26
45:26
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
36:28













COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
OPERACIÓN:










COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
PROCESO:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
PROCESO:























Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
02:53




Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 


















H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 03:33 9% 13% 22% 04:20
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 02:20 9% 17% 26% 02:56
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 02:23 9% 7% 16% 02:46
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 02:28 9% 2% 11% 02:44
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 22:53 9% 4% 13% 25:51
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 23:55 9% 9% 18% 28:13
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 30:31 9% 11% 20% 36:37






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 210:30 9% 2% 11% 233:39






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 31:47 9% 2% 11% 35:16
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 30:44 9% 7% 16% 35:40












Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
0:24:05
0:24:09
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













Producción de alambres 
ondulados 
OPERACIÓN:
OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
0:14:20
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
193:07
44:12
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
Producción de alambres 
ondulados 
OPERACIÓN:




FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
OBSERVADO POR:E005ESTUDIO N°
HOJA N°:AO003FICHA N°OnduladoÁREA:










H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 03:18 9% 13% 22% 04:01
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 02:13 9% 17% 26% 02:47
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 02:28 9% 7% 16% 02:51
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 02:30 9% 2% 11% 02:46
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 20:20 9% 4% 13% 22:58
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 23:06 9% 9% 18% 27:15
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 33:30 9% 11% 20% 40:12






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 221:03 9% 2% 11% 245:22






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 28:24 9% 2% 11% 31:31
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 29:52 9% 7% 16% 34:39
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 17:29 9% 2% 11% 19:24
75:45 85:34
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:






Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













Producción de alambres 
ondulados 
OPERACIÓN:
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:






Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
0:14:29
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
202:48
43:58
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:








COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:






Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD








ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara












H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 03:02 9% 13% 22% 03:43
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 02:16 9% 17% 26% 02:51
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 02:36 9% 7% 16% 03:02
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 02:13 9% 2% 11% 02:28
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 19:41 9% 4% 13% 22:14
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 25:16 9% 9% 18% 29:49
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 32:07 9% 11% 20% 38:33






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 227:15 9% 2% 11% 252:15






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 33:15 9% 2% 11% 36:55
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 28:38 9% 7% 16% 33:13
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 18:46 9% 2% 11% 20:50
80:40 90:58






Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD









ÁREA: Ondulado FICHA N° AO003 HOJA N°:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS





COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
Producción de alambres 
ondulados 
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 




Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
0:14:38
Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
208:29
42:54
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













Producción de alambres 
ondulados 
OPERACIÓN:






Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD























H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 03:37 9% 13% 22% 04:25
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 02:24 9% 17% 26% 03:01
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 02:44 9% 7% 16% 03:10
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 02:21 9% 2% 11% 02:36
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 20:49 9% 4% 13% 23:32
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 21:02 9% 9% 18% 24:49
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 32:46 9% 11% 20% 39:20






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 208:04 9% 2% 11% 230:57






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 33:48 9% 2% 11% 37:31
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 31:51 9% 7% 16% 36:57
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 18:01 9% 2% 11% 20:00
83:40 94:28
Producción de alambres 
ondulados 
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
OPERACIÓN:




COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO003 HOJA N°:






Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS




Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO005 HOJA N°:
0:14:34
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
190:53
45:01
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD
















Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
ESTUDIO N° E005 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:










H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 02:33 9% 13% 22% 03:06
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 01:24 9% 17% 26% 01:46
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 01:31 9% 7% 16% 01:46
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 01:38 9% 2% 11% 01:48
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 16:14 9% 4% 13% 18:20
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 18:15 9% 9% 18% 21:32
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 21:11 9% 11% 20% 25:25






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 201:05 9% 2% 11% 223:12






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 28:53 9% 2% 11% 32:04
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 23:17 9% 7% 16% 27:01
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 12:41 9% 2% 11% 14:05
64:52 73:10
















FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:




ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
01:46
01:55
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS





FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ITEM ACTIVIDAD
























ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
184:29
55:58
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS














H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 02:22 9% 13% 22% 02:53
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 01:33 9% 17% 26% 01:57
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 01:35 9% 7% 16% 01:50
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 01:38 9% 2% 11% 01:49
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 17:36 9% 4% 13% 19:54
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 18:24 9% 9% 18% 21:43
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 23:28 9% 11% 20% 28:10






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 196:49 9% 2% 11% 218:28






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 24:27 9% 2% 11% 27:08
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 23:38 9% 7% 16% 27:25
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 13:25 9% 2% 11% 14:53
61:30 69:26
















FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:




ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
01:47
01:51
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS





FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ITEM ACTIVIDAD
























ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
180:34
54:45
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS














H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 02:12 9% 13% 22% 02:40
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 01:28 9% 17% 26% 01:51
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 01:39 9% 7% 16% 01:55
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 01:40 9% 2% 11% 01:51
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 15:39 9% 4% 13% 17:41
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 17:46 9% 9% 18% 20:58
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 25:46 9% 11% 20% 30:55






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 206:25 9% 2% 11% 229:07






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 21:50 9% 2% 11% 24:14
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 22:59 9% 7% 16% 26:40
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 13:27 9% 2% 11% 14:56
58:16 65:49
















FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:




ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
01:49
01:47
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS





FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ITEM ACTIVIDAD
























ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
189:22
54:31
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS














H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 02:02 9% 13% 22% 02:29
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 01:30 9% 17% 26% 01:54
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 01:45 9% 7% 16% 02:01
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 01:29 9% 2% 11% 01:39
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 15:08 9% 4% 13% 17:06
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 19:26 9% 9% 18% 22:56
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 24:42 9% 11% 20% 29:39






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 212:02 9% 2% 11% 235:22






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 25:35 9% 2% 11% 28:24
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 22:02 9% 7% 16% 25:33
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 14:26 9% 2% 11% 16:01
62:03 69:58
















FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:




ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
01:37
01:50
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS





FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ITEM ACTIVIDAD
























ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD













ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
194:32
53:27
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS















H E CND CNS SC SV
1
Levantar y retirar el rollo del 
cono 
0.06 -0.08 - -0.02 0.96 02:25 9% 13% 22% 02:57
2
Inclinar el cono, para 
colocar el nuevo rollo
0.03 -0.04 - -0.02 0.97 01:36 9% 17% 26% 02:01
3
Lanzar el cono con el rollo 
para encajarlo
0.03 -0.08 - 0.01 0.96 01:49 9% 7% 16% 02:07
4 Quitar los seguros 0.06 -0.12 - -0.02 0.92 01:34 9% 2% 11% 01:44
5
Pasar los alambres por la 
guía







H E CND CNS SC SV
6 Retirar el porta bocina 0.03 -0.04 - -0.04 0.95 16:01 9% 4% 13% 18:06
7 Retirar piñones 0.06 -0.08 - 0.01 0.99 16:11 9% 9% 18% 19:06
8
Colocar  y centrar los 
piñones a cambiar
0.03 0.05 - 0.01 1.09 25:13 9% 11% 20% 30:16






H E CND CNS SC SV
10 Operar ondulado 0.03 0.05 - 0.01 1.09 194:36 9% 2% 11% 216:00






H E CND CNS SC SV
12
Pasar los alambres o barras 
por la zona de corte
0.03 0.02 - -0.02 1.03 26:00 9% 2% 11% 28:52
13 Bajar la palanca de corte 0.03 0.02 - 0.01 1.06 24:30 9% 7% 16% 28:25
14 Retirar los alambres 0.06 0.02 - 0 1.08 13:52 9% 2% 11% 15:23
64:22 72:41
FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD


















FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD

















FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS
ÁREA: Ondulado FICHA N° AO011 HOJA N°:
ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD















FICHA DE REGISTRO DE LA TOMA DE TIEMPOS




ESTUDIO N° E011 OBSERVADO POR: Pamela Fabiola Yarleque Jara FECHA:
OPERACIÓN:
Producción de alambres 
ondulados 
COMPROBADO: Ing. Cecilia Llaza PROCESO:
Tiempo Estándar = Tiempo Normal x (1+Suplementos) 
ITEM ACTIVIDAD





































¿Por qué se hace?
¿Qué otra cosa podría hacerse?
¿Qué debería hacerse?
¿Dónde se hace?
¿Por qué se hace allí?
¿En que otro lugar podría hacerse?
¿Dónde debería hacerse?
¿Cuándo se hace?




¿Por qué lo hace esa persona?
¿Qué otra persona podría hacerlo?
¿Quién debería hacerlo?
¿Cómo se hace?
¿Por qué se hace de ese modo?
¿De qué otro modo podría hacerse?
¿Cómo debería hacerse?
MEDIOS
Sólo el operario encargado del ondulado.
Sigue siendo el operario encargado del ondulado.
Se realiza en el Área de Ondulado.
Es en base al flujo de procesos para continuar con los demas pasos de fabricación de las mallas 
metálicas.
De acuerdo al flujograma, el lugar actual donse se ejecuta, es el adecuado. Pero se puede optar 
por una reestructuración, para mejorías.
Se debe seguir en el mismo ambiente.
TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMÁTICO REALIZADA AL ÁREA DE ONDULADO
Se debe continuar con la tarea.
Se debe continuar con la tarea.
El operario encargado del ondulado.









Se comienza con la recepción del aviso de la llegada de las bobinas.
Es parte fundamental del flujo de proceso para llevar a cabo la producción de mallas metálicas, No 
obstante se encuentra presente la mala distribución de materiales y herramientas, movimientos 
innecesarios y aglomeración de los PT que prolongan el tiempo de fabricación.
El proceso del área de ondulado está ya establecido y es la única manera de llegar a la 
fabricación de las mallas metálicas.
Conitnuar ejecutando el proceso del área de ondulado.
Se efectua todos los días en la zona de ondulado, junto a las demás áreas.
Porque es indispensable para la obtención del ondulado de la mallas métalicas.
ELIMINAR
Se recepcionan las bobinas en paquete de tres cajas, se dirigen al área de ondulado y luego se 
descargan las cajas desamarrando cada una de ellas, se procesa al cambio de bobina y 
programación de piñones, para proceder al ondulado del alambre y finalmente efectuar el corte.
Porque es el proceso indicado para llevar a acabo el PT.
Se debe realizar la reubicación de los materiales, ordenamiento de las herramientas, evitar 
actividades innecesarias.
Se debe implementar un lugar fijo de facil accesibilidad de las herramientas, materiales, PT con el 
objeto de simplicar el tiempo de los procesos de fabricación.
 
 
ANEXO N°13: Ficha del Turnitin 
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